I. Teil: Beschreibung des Untersuchungsgebietes

1. Umgrenzung und Gliederung

Als ich den Plan zur Verwirklichung dieser Arbeit fafite, schwebte mir zunéchst als Erginzung
meiner in den mittleren Hohen Tauern durchgefiihrten Untersuchungen die Bearbeitung eines Quer-
profiles der Ostalpen vor, in welchem die Auswirkungen der geologischen, bodenkundlichen, klimatischen
und vegetationsméBigen Unterschiede zwischen den verschiedenen Zonen der Alpen vom Nordrande
des Gebirges bis in den zentralen Gebirgskern auf die Tierwelt sichtbar werden sollten. Es war nahe-
liegend, dieses Profil so zu legen, dal} die zu untersuchenden Gegenden von meiner Arbeitsbasis, Admont
im steirischen Ennstal, aus moglichst rasch erreicht werden konnten. Dies war dann gegeben, wenn das
Gebiet beiderseits des mittleren Ennstales einerseits nordwirts bis zum Alpenvorland und anderseits
siidwirts bis zur inneralpinen Talfurche des oberen Murtales bearbeitet wurde. Diesem Gebiete widmete
ich denn auch in den ersten Arbeitsjahren ganz iiberwiegend meine Aufmerksamkeit, erkannte aber,
je weiter ich in die Probleme eindrang, um so klarer, dafl bei einer so engen und willkiirlichen Um-
grenzung des bearbeiteten Gebirgsausschnittes viele Probleme nur ungentigend oder gar nicht geldst
werden konnten. Vor allem zeigte es sich, da nicht nur in einem Nord-Siid-Schnitt, sondern ebenso
auch in einem West-Ost-Profil bedeutende klimatisch, edaphisch und quartirgeschichtlich bedingte
Unterschiede in der Zusammensetzung der Tierwelt auftreten und dafl die Erfassung der in der einen
Richtung vorhandenen Verschiedenheiten bei vélliger Vernachlissigung der in der anderen Richtung
bestehenden zu wenig befriedigenden Resultaten fithren miite. Ich weitete daher das Arbeitsgebiet
allméhlich nach Westen und Osten aus und fand schlieBlich im Westen an der unteren Salzach, im
Osten erst am Alpenostrand, eine einigermaflen natiirliche Grenze. So kam es, daf schlieflich ein
recht bedeutender Teil der Nordostalpen Beriicksichtigung fand, wobei allerdings das urspriinglich
ins Auge gefalite Gebiet intensiver bearbeitet erscheint als die erst spiter einbezogenen, vom Arbeits-
zentrum weiter entfernten und vielfach schwer erreichbaren Gebirgsteile.

Die Umgrenzung des nunmehr erfafften Alpenausschnittes ist folgende. Im Westen habe ich die
Talfurche der Salzach von Salzburg aufwirts bis Bischofshofen gewihlt, von da die Talfurche, welche
die Bahnlinie von Bischofshofen ostwirts bis Radstadt beniitzt. Von hier aus folgt die Grenze der
Tauernstrale siidwirts iiber den Radstidter Tauern in den Lungau. Nunmehr bildet das Murtal
ostwiirts bis Knittelfeld die Stidgrenze, die weiter iiber die Gleinalpe ins Grazer Becken und zum Alpen-
ostrand verlduft. Sie folgt dann dessen unregelméiBigem Verlauf, schliet noch den weit ostwirts bis
ins ungarische Staatsgebiet vorgeschobenen Geschriebenstein samt der an diesen im Norden an-
schlieBenden ,,Buckligen Welt” und dem Leithagebirge ein und kehrt dann an die Bruchlinie am
Westrande des inneralpinen Wiener Beckens zuriick. Sie folgt dann dem Bruchrande nordwirts bis an die
Donau und folgt von dort dem Nordrande des Gebirges westwirts bis zur angegebenen westlichen
Grenzlinie. Das nordliche und 6stliche Alpenvorland wurden im faunistischen Teile der Arbeit in
dem MaBe beriicksichtigt, als von dort Belegmaterial zur Verfiigung stand.

Es ist mir natiirlich bewuBt, daB die beschriebene Grenze, besonders im Westen im Gebiete des
Radstédter Tauern und im Siiden im Gleinalpengebiet, eine kiinstliche ist. Dieser MiBstand wire
aber auch bei einer anderen Grenzfiihrung unvermeidlich gewesen, es sei denn, man hitte die gesamten
Ostalpen einbezogen und die Arbeit damit von vornherein dazu verurteilt, niemals zum AbschluB
gebracht werden zu konnen. Das Gebiet ist auch so in Anbetracht der Beschréinktheit menschlicher
Ifeistungsfiihjgkeit noch ausgedehnt genug, ein Umstand, der im verschiedenen Grade der Inten-
8ivitdt, mit der seine Teile erforscht wurden, im folgenden nachteilig zum Ausdruck kommen wird,
aber auch den Vorteil in sich schlieBt, endlich einmal auf einer einigermaBen soliden Basis weitrdumige
biologische Vergleiche anstellen zu kénnen. Die nachteiligen Wirkungen zwangsliufig kiinstlicher
Grenzziehung sollen im iibrigen dadurch nach Méglichkeit herabgemindert werden, dal im faunisti-
schen Teile unweit auBerhalb des Gebietes gelegene Funde miterwihnt und bei den biozénotischen
Erérterungen die Verhaltnisse in den Nachbargebieten andeutungsweise beriicksichtigt werden.



In Anbetracht der Ausdehnung und Vielgestaltigkeit ist eine Untergliederung des behandelten
Alpensektors in gleichférmigere, in sich moglichst homogene Teilgebiete erforderlich. Nur auf Grund
einer solchen konnen im faunistischen Teile des Werkes die Fundortangaben bei den einzelnen Arten
geographisch iibersichtlich geordnet und spiter die biozonotischen, tiergeographischen und pro-
duktionsbiologischen Verhéltnisse nach einem einheitlichen geographischen Schema behandelt werden.
Nach reiflicher Uberlegung hat sich die folgende geographische Gliederung des Gebietes als die zweck-
méiBigste erwiesen.

1. Das noérdliche Alpenvorland (N. V1.). Es gehort nicht mehr zu den Alpen, steht mit
diesen aber nicht nur geographisch und geologisch, sondern auch faunistisch und zoogeographisch in
engem Zusammenhange. Dies war zusammen mit dem Umstand, daf einzelne hier gelegene Orte wie
Seitenstetten, Steyr und Kremsmiinster infolge des lingeren dortigen Aufenthaltes bedeutender
Spezialisten faunistisch relativ gut erforscht sind, dafiir bestimmend, daB das Vorland in seinem
zwischen der Salzach im Westen und dem Wienerwald im Osten gelegenen Teil in beschrinktem MaBe
in den Rahmen dieser Monographie miteinbezogen worden ist. Dies geschah in der Weise, daf nur
der schmale unmittelbar am NordfuBl des Gebirges gelegene Vorlandstreifen beriicksichtigt wurde,
wihrend eine genauere Erforschung seiner gebirgsferneren Teile unterblieb.

2. Die nordlichen Voralpen (N. Va.). Sie stellen einen in sich recht heterogenen Teil des
Gebietes dar, der sowohl geologisch wie morphologisch und klimatisch recht verschiedene Landschaften
umfaBt. Ich habe daher lange iiberlegt, eine weitere Unterteilung dieses Sektors vorzunehmen, bin
dann aber doch davon abgekommen, da selbst zwischen Flysch und Kalkgebirge keine so scharfen
landschaftsmorphologischen Grenzen bestehen, daf es leicht wire, aus der Literatur und aus Samm-
lungen gewonnene Verbreitungsdaten richtig einzuordnen. Unter dem Begriff der nordlichen Vor-
alpen wird daher im folgenden die Gesamtheit der Waldberge verstanden, die aus verschiedenen Ge-
steinen aufgebaut und zu verschiedener Héhe aufragend zwischen dem Nordalpenrand und den ersten
die Waldgrenze iiberragenden Gipfeln im Siiden gelegen sind. Die Siidgrenze der nordlichen Voralpen
wird demnach von einer Linie gebildet, die vom Schafberg im Westen iiber das Hollengebirge, den
Traunstein, den Kasberg, das Sengsengebirge, die Voralpe und den Gamsstein, das Hochkar, den
Diirrenstein und Otscher, den Géller und Gipfel zum Hochschneeberg zieht. Nach dieser Umgrenzung
bilden die Voralpen im Westen nur einen schmalen Gebirgsstreifen, der an einzelnen Stellen, so vor
dem Hollengebirge und Traunstein, auf wenige Kilometer Breite zusammenschmilzt, wihrend in
Niederésterreich stellenweise eine Breite von 40 Kilometern erreicht wird. Die Ostgrenze der nordlichen
Voralpen bildet das inneralpine Wiener Becken.

3. Die Kalkhochalpen (K.). Sie umfassen die nérdlichen Kalkhochalpen, soweit sie innerhalb
des Untersuchungsgebietes liegen, einschlieBlich der schon genannten Vorgipfel. Diese werden nach
geologischen und geographischen Gesichtspunkten vielfach noch zu den Voralpen gerechnet, was
aber fiir biologische Zwecke nicht empfehlenswert ist. Ihre biologische Zugehérigkeit zu den Kalk-
hochalpen ergibt sich nicht nur aus dem Vorhandensein auf hochalpine Lagen beschréinkter Tiere in
ihrem Gipfelbereich, sondern auch aus einer auffillig reicheren subalpinen Fauna, was offenbar eine
Folge der vorherrschend steileren Gebirgsformen und tiefer eingeschnittenen, schattigeren Tal-
schluchten ist.

4. Die Grauwackenzone (Gr.) schlieBt im Siiden an die Kalkhochalpen an und ist nur an
wenigen Stellen von ihr und von den im Siiden angrenzenden, iiberwiegend aus kristallinen Gesteinen
aufgebauten Zentralalpen durch Talfurchen morphologisch scharf geschieden. Dagegen wird ihr
Verlauf durch die groBen Léngstiler der Enns, Palten, Liesing, Mur und Miirz angedeutet. Das obere
Ennstal abwirts bis Selztal wird zu beiden Seiten von Grauwackenziigen eingesiumt. Dasselbe gilt
fir den Talzug der Palten und Liesing sowie fiir das Murtal zwischen St. Michael und Bruck. Auch
im Miirzgebiet finden sich die Grauwackengesteine mit den Kalkalpen auf der einen, den kristallinen
Hoéhenziigen und dem Semmeringmesozoikum auf der anderen Seite in unregelmiBigem Verlauf viel-
fach verzahnt. Infolgedessen ist es oft schwer, ja gelegentlich vdllig unméglich zu unterscheiden, ob
es sich bei dlteren Angaben in der faunistischen Literatur oder Fundortbelegen &lterer Sammlungen
um solche handelt, die der Grauwackenzone zugerechnet werden miissen. s wire deshalb in mancher
Hinsicht bequemer gewesen, die Grauwackenzone einem der benachbarten Gebiete anzugliedern,
was sich aber deshalb verbietet, weil sie von diesen durch die Beschaffenheit ihrer Gesteine und Boden
sowie durch ihre in vieler Hinsicht eigenartigen biologischen Verhéltnisse so stark abweicht, daf sie
gesondert behandelt werden mufl. Besonders schwierig ist die Abgrenzung der Grauwackenzone im
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Osten gegen die Ostlichen Voralpen. Rechnet man diesen folgerichtig das Semmeringgebiet zu, so
miiffte man auch noch einen schmalen Gebirgsstreifen nérdlich der Mur zwischen Bruck und Miirz-
suschlag zu den dstlichen Voralpen rechnen. Dies ist aber fiir die Zwecke einer biologischen Gebiets-
monographie eine recht unpraktische Begrenzung, so daf wir die geographisch klarere Grenzlinie
Miirzzuschlag—Kapellen—Prein—Gloggnitz wihlen, wenn sie auch den geologischen Verhiltnissen
nicht ganz entspricht.

5. Die Zentralalpen (Z.). Diesen im engeren Sinne konnen im Gebiete nur die Niederen Tauern
zugerechnet werden. Dieselben reichen vom Radstddter Tauern im Westen bis zum ZusammenfluB3
der Liesing und Mur und bilden einen trotz reicher geologischer und morphologischer Gliederung
geographisch sehr einheitlichen Gebirgskomplex.

6. Die Tédler im Alpeninneren (T.). Die groBen, im Inneren des Gebirges verlaufenden
Tiler stellen wichtige Wanderstralen iir die ins Gebirgsinnere eindringenden gesteinsindifferenten
Tierarten dar und besitzen daher eine in vieler Hinsicht von den benachbarten Gebirgsriicken ver-
schiedene Fauna. Aus diesem Grunde werden die groflen Talfurchen der Enns, Palten, Liesing, Mur
und Miirz samt den mit ihnen in Verbindung stehenden Becken von Mitterndorf und Trofaiach sowie
des Aichfeldes als Einheit fiir sich behandelt. Auch die groBen, bis in die Kalkhochalpen eindringenden
Léngstiler der Traun, Steyr samt Nebenfliissen und der Ybbs sind von der ihnen anliegenden Berg-
welt so verschieden, dal} sie von dieser gesondert hier behandelt werden miissen.

7. Der Gleinalpenzug (Gl.). Der kristalline Stock der Gleinalpe grenzt im Westen und Norden
teils an das Murtal, teils an eine schmale, dieses begrenzende Serie von Grauwackengesteinen. Im
Siidosten ist ihr das Palaeozoikum des Grazer Beckens aufgelagert. Dieses zieht in fast gerader Linie von
Mixnitz im Nordosten nach Graden und von da siidwirts gegen Kéflach im Kainacher Becken. Aus
diesem folgt die Siidgrenze des Gleinalpengebietes der Talfurche des Salla-Baches aufwirts bis zur
Einsattelung des Gaber] und hinab in den Lobminggraben, der siidlich von Knittelfeld das obere
Murtal erreicht.

8. Das Grazer Bergland (G. Bgl.). Dieses umfaBt das aus iiberwiegend kalkreichen palaeo-
zoischen Gesteinen aufgebaute Mittelgebirgsland beiderseits des Murtales zwischen Mixnitz und Graz.
Es wird im Siiden durch das Koflacher und Grazer Becken, im Norden und Nordosten annihernd
durch das Breitenauer und Feistritztal begrenzt. Das reichliche Vorkommen von Kalken unterscheidet
dieses Gebiet von den im Norden angrenzenden Voralpen und bedingt von diesem stark abweichende
biologische Verhiltnisse.

9. Die 6stlichen Voralpen (0. Va.) sind vorwiegend aus Altkristallin und Schiefern aufgebaut.
Sie reichen bei Bruck an die Mur und weiter nordwestlich an die Miirzlinie heran. Thren nérdlichsten
Ausliufer bildet das Rosaliengebirge siidostlich von Wiener Neustadt mit dem Leithagebirge als
vorgelagerter Gebirgsinsel, im Osten ist der Geschriebenstein weit gegen die kleine ungarische Tief-
ebene vorgeschoben. Dem Geschriebenstein ist im Siiden der Eisenberg, rundum von tertifiren und
quartdren Sedimenten umgeben, als isolierte Erhebung vorgelagert.

10. Das &éstliche Alpenvorland (O. V1.) steht zu den Voralpen in dhnlich engen geologischen,
morphologischen und biologischen Beziehungen wie das nérdliche Vorland. Es findet daher in einem
schmalen Grenzstreifen, der vom Grazer Becken iiber das oststeirisch-mittelburgenlindische Hiigel-
land und die Ebenfurther Pforte bis ins Steinfeld reicht, Beriicksichtigung.

2. Geologischer Aufbhau

a) Das nordliche Alpenvorland

Das nordliche Alpenvorland ist von Sedimenten tertidren und quartiren Alters bedeckt, es stellt
demnach ein geologisch junges Aufschiittungsgebiet dar. In demselben herrschen besonders am FuBe
des Gebirges pleistozine Ablagerungen weithin vor. Tm Westen hat der eiszeitliche Salzachgletscher
seine Morénen weit in das Alpenvorland hinausgeschoben und den #lteren Untergrund mit méchtigen
Lagen diluvialer Mergel und Schotter verschiittet, wihrend im Norden an die Endmorinen anschlieBend
diluviale Schotterterrassen das Landschaftsbild beherrschen. Auch die Morinen des Traungletschers
liegen zwischen Frankenmarkt und Attnang noch weit nordlich des Gebirgsrandes am S-FuBe des
Hausrucks, eines Hiigellandes tertidren Alters. Weiter stlich finden sich im Alpenvorland ein letztes
Mal siidlich von Kremsmiinster Morsnenwille, die der eiszeitliche Steyrgletscher gebildet hat; der

5



Ennsgletscher hat den Gebirgsrand’wéhrend keiner der Eiszeiten erreicht. Unabhingig von der Aus-
dehnung der Vergletscherung ist pleistozénes Schuttmaterial von allen die Alpen nach Norden ent-
wissernden Fliissen ins Vorland geschafft worden und hat dieses weithin iiberdeckt. Wahrscheinlich
lassen sich mehr als die vier von Penck-Briickner beschriebenen Terrassenniveaus, von denen nach
der klassischen Eiszeitgliederung das jiingste als Niederterrasse dem Wiirm, das ndchst hohere als
Hochterrasse dem Ril und die Deckenschotter Mindel und Giinz zugerechnet werden, unterscheiden.
Es fehlt aber im nordlichen Alpenvorland 6stlich der Salzach an neueren regionalen Untersuchungen
der Terrassensysteme und es bleibt daher vorerst nichts iibrig, als die alte Einteilung beizubehalten.

Im Osten der aus pliozénen Sedimenten aufgebauten Hohenziige des Hausrucks und Kobernauser-
waldes hat die Traun ein gewaltiges Delta aus Kalkschottern aufgebaut, dem im SO die Alm wihrend
der Eiszeiten betrichtliche Schuttmassen zugefiihrt hat. Weiter im Osten haben Krems, Enns, Ybbs,
Erlauf, Pielach und Traisen ausgedehnte Terrassenlandschaften gebildet, zwischen und vor allem
nordlich von denen der tertidre Untergrund zutage tritt. Wo dies der Fall ist, liegen z. T. basenarme und
wasserdurchldssige Quarzschotter und -sande vor, die magere Verwitterungshéden mit geringem
Nahrstoff- und Wasserhaltevermogen lieferten. Z. T. steht allerdings auch sehr feinkorniges, dicht-
lagerndes Material, der sogenannte Schlier, an, der sehr schwere, wenig wasserdurchlissige, schwer
bearbeithare Boden lieferte. Auf tertiiren und eiszeitlichen Ablagerungen, die um so weiter ver-
wittert und verfestigt sind, je frither sie abgelagert wurden, lagert weithin mehr oder weniger ver-
lehmter LoB. Dort, wo die rezenten FluBliufe ihr Bett scharf in die Niederterrasse eingeschnitten
haben, ist es an den steilen Erosionsrindern bei giinstiger Exposition zur Bildung ausgeprigt xero-
thermer Standorte gekommen, an denen sich auf magerer Bodenkrume iiber dem verfestigten Schotter
gewisse thermophile Pflanzen- und Tierarten weithin isoliert bis in die Gegenwart erhalten haben.

Im Sedimentationsbereich der rezenten Fliisse finden sich Aubdden, deren Bildung seit dem
Beginn der postglazialen Zeit bis in die Gegenwart fortdauert. Es handelt sich dabei um Sedimente,
die sich von unreifen grauen Aubdden mit zunehmender Reifung und allméhlicher Hebung iiber das
Grundwasserniveau zu braunen Aubdden und schlieBlich zu Braunerden entwickeln und deren Bildung
in allen Stadien noch in der Gegenwart zu beobachten ist.

b) Die nérdlichen Voralpen

Es wurde bereits im vorigen Kapitel auf die aullerordentliche Vielgestaltigkeit und geologische
Uneinheitlichkeit dieses Alpenausschnittes hingewiesen. Er umfafit in der hier angenommenen Um-
grenzung die Flyschzone am Nordalpenrande und die sich aus einer Vielzahl stratigraphischer und
tektonischer Elemente aufbauenden Kalkvoralpen.

Die Flyschzone bildet innerhalb des Untersuchungsgebietes einen selten iiber 20 km breiten Giirtel
kretazischer und alttertisrer Sandsteine, Mergel und Schiefer, deren Verwitterung iiberwiegend wenig
wasserdurchlissige und méaBig fruchtbare Boden liefert. Die Grenze des Kreideflysches gegen das
Kalkgebirge verliuft etwa von Gnigl bei Salzburg iiber St. Lorenzen am Mondsee, Unterach am Atter-
see, weiter am Nordfu des Hollengebirges und Traunsteinstockes entlang nach Micheldorf a. Steyr,
Ternberg, Waidhofen a. Ybbs, Scheibbs, Rabenstein und Traisen. An der G6lsen und oberen Triesting
ostwirts bis Altenmarkt fillt der Talverlauf mit der Siidgrenze der Flyschzone zusammen, weiter
ostwirts ist sie wieder weniger scharf. Den Ostrand der Alpen erreicht sie bei Kalksburg nérdlich des
Liesingtales.

Nordostlich von Salzburg weithin von Riffmorine bedeckt, ist der Flysch an anderen Stellen
zu bedeutender Seehohe emporgewdlbt. So erreicht der Kolomannsberg nérdlich von Thalgau 1145 m,
der Kulmspitz nordlich des Mondsees 1095 m, der Richtberg zwischen Atter- und Mondsee 1047 m,
der Griinberg bei Gmunden 1004 m, der Damberg bei Steyr 747 m und der Hochpyra bei Neuhofen
a. Ybbs 726 m. Die Grenze der Flyschgesteine gegen die kalkalpinen ist mancherorts scharf, an
anderen Stellen aber treten mesozoische Kalke als Schubschollen, sogenannte Klippen, mitten im
Flysch auf, wihrend anderseits die Ablagerungen der oberkretazischen Gosauformation in den Kalk-
voralpen auBerordentlich flyschihnlich werden konnen. Solche Gosauschichten finden sich bei
Salzburg, im Gosaustreifen GroBraming—=St. Gallen und im siidlichen Wienerwald in unmittelbarer
Nachbarschaft der Flyschzone und stehen standortlich dieser viel nidher als dem Kalkgebirge.
Gosauschichten finden sich in groBerer Ausdehnung auBler an den angegebenen Punkten auch am
Wolfgangsee, um Gosau, Worschach, Windischgarsten, Gams und in der Neuen Welt westlich
Wiener Neustadt.



Die im Siiden an die Flyschzone anschlielenden Kalkvoralpen zeigen einen viel wechselvolleren
stratigraphischen und tektonischen Charakter. Sie bestehen ganz vorwiegend aus Sedimenten der
Trias und Juraformation, wo sie von oberkretazischen Gosauschichten iiberlagert werden, itberdecken
diese diskordant ein élteres Gebirgsprofil. Die Trias zeigt in den Kalkvoralpen wie in den Hochalpen
eine weitaus reichere stratigraphische Gliederung und Schichtmichtigkeit als die Juraformation.
An der Basis der Schichtfolge liegt der dem Buntsandstein entsprechende Werfener Schiefer in toniger,
manchmal aber auch quarzitischer Entwicklung. Infolge der geringen Hirte der Schiefer folgen diesen
vielfach die Tallinien, aus ihnen aufgebaute Hohenriicken zeigen sanfte, abgerundete Formen. Der
Werfener Schiefer liefert iiberwiegend bindige und wegen der Kalkarmut des Muttergesteins saure
Béden. Die dariiber lagernden Kalke und Dolomite leiten das von ihnen aufgenommene Niederschlags-
und Sickerwasser in zahlreichen Spalten und Kliiften in die Tiefe, wo es sich im Grenzhorizont zum
wasserundurchlissigen Schiefer staut und an geeigneten Stellen des Geldndes in Quellen zutage tritt.
Unter den iiber dem Werfener Schiefer folgenden Kalken und Dolomiten erlangt der Wettersteinkalk
dort, wo er auftritt, die bedeutendste Machtigkeit. Die ndchsthohere stratigraphische Einheit bilden
die Lunzer Schichten mit zum Teile kohlenfiihrenden Schiefern und Sandsteinen. Auch die Lunzer
Schichten leisten der Verwitterung nur geringen Widerstand, weshalb ihr Vorkommen gleich dem
Werfener Schiefer im Gelinde meist durch Eintiefungen, Terrassen oder Binder markiert ist. Da
auch sie wenig wasserdurchléssig sind und von kluftreichen Kalken und Dolomiten iiberlagert werden,
stellt ihre obere Begrenzung in den Voralpen allenthalben einen zweiten, oberen Quellhorizont dar.

Die obere Trias der Voralpen ist iiberwiegend in dolomitischer Facies als sogenannter Haupt-
dolomit entwickelt, ein Aquivalent zu den gewaltigen Dachsteinkalkdecken, welche die Gipfelplateaus
der Kalkhochalpen bilden und die darunter liegenden Schichten vor der zerstérenden Wirkung der
Erosion bewahrt haben, fehlt in den Voralpen. Die nun folgenden hochsten Schichtglieder, das zumeist
als Kossener Schichten tonig-mergelig entwickelte obere Rhit und die vorwiegend aus Kalken be-
stehenden Juraschichten haben im allgemeinen nur geringe Michtigkeit, wie iiberhaupt die Schicht-
miichtigkeit der Voralpensedimente weit hinter derjenigen der Kalkhochalpen zuriickbleibt. Dies
ist offenbar die letzte Ursache fiir die viel unruhigere und uneinheitlichere Tektonik des Vorgebirges.
Die meist schmalen, iiberwiegend aus Wettersteinkalk oder Hauptdolomit aufgebauten und oft in
Einzelberge aufgelosten Kamme schaffen ein unruhiges reichgegliedertes Landschaftsbild, das zu der
ruhigen, majestéitischen Linienfiithrung der Kalkhochalpen in scharfem Kontrast steht.

¢) Die Kalkhochalpen

Von Norden weithin sichtbar erheben sich die Kalkhochalpen wum mehrere hundert Meter iiber
das Voralpengebiet. Sie tragen zum Teile, so das Tennengebirge, das Dachsteinmassiv, das Tote
Gebirge, der Hochschwab und die Rax den Charakter ausgedehnter, weitgehend verkarsteter Plateau-
landschaften, zum Teil bestehen sie aus kleineren Rumpfschollen, die wie die Gesduseberge und Haller
Mauern die ehemalige Einebnung nur noch in Spuren erkennen lassen. Das hiigelige bis mittelgebirgs-
artige Relief der Kalkhochplateaus wird seit Lichtenecker (1926) als ,,Raxlandschaft’” bezeichnet
und seine Entstehung nahezu allgemein ins Frithmiozin verlegt. Dieser Einebnungsperiode mu8 noch
eine andere, durch die jiingeren Gebirgsbewegungen weitgehend zerstorte, die sogenannte ,,Augen-
steinlandschaft” (Lichtenecker 1. c.) vorausgegangen sein. Von ihr zeugen vor allem erratische Schotter,
die an vielen Stellen auf den Héhen der Kalkhochalpen vorkommen. Dort wo Reste der miozinen
Landoberfliche erhalten sind, finden sich mehr oder weniger tiefgriindige und versauerte Boden,
wihrend iiberall sonst in hochalpinen Lagen nur seichte, mineralreiche Béden mit einem véllig un-
entwickelten Profil anzutreffen sind.

N. Krebs (1928) hat in einem morphologisch-geologischen Kirtchen einen guten Uberblick iiber
die Lage der Plateauberge im ostlichen Teile des Untersuchungsgebietes gegeben. Die Karte 1Bt
unter anderem die steilen Rénder der einzelnen Massive erkennen, nicht dagegen die morphologische
Beschaffenheit des Sockels, auf dem die aus obertriadischen Schichten von groBer Machtigkeit gebilde-
ten Schollen aufruhen. Der Sockel der Kalkhochalpen ist in der Hauptsache aus Gesteinen der mittleren
Trias aufgebaut, deren hervorstechendstes Glied der Ramsaudolomit darstellt. Er ist ein iiberaus
briichiges, grusig verwitterndes Gestein, bei dessen Erosion seltsame pyramidenartige Felsformen
und ausgedehnte leichtbewegliche Schuttfluren entstehen. Die Bodenbildung iiber dem Ramsau-
d910mit 1st diirftiger als iiber irgend einem anderen dolomitischen Gestein und dementsprechend auch
die Vegetationsdecke dort, wo er ansteht, spérlich und liickenhaft. Hiedurch kommt es auf dem Ramsau-
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dolomit zur Ausbildung von Extremstandorten, denen eine artenarme, aber sehr charakteristische
Organismenwelt eigen ist. Es seien deshalb die ausgedehntesten Ramsaudolomitvorkommnisse inner-
halb des Untersuchungsgebietes einzeln angefithrt. Das klassische Gebiet, nach dem dieses briichige
Gestein seinen Namen erhalten hat, ist die Ramsau auf der Siidseite des Dachsteinzuges. Hier ist der
Hohenriicken des Kulmberges ausschlieBlich aus diesem Dolomit aufgebaut, weiters aber auch der
Sattelberg als seine stliche und der Mandlingzug mit dem 1290 m hohen Eibenberg als seine west-
liche Fortsetzung. Ramsaudolomit tritt ferner allenthalben in grofer Michtigkeit auf der Siidseite
des Ramsauer Kammes des Dachsteinmassivs zutage. Ausgedehnte Ramsaudolomitvorkommen
finden sich auch auf der Nord- und Ostseite des Toten Gebirges, wo zum Beispiel die Flanken des
wildzerkliifteten Grabens der Bernerau und der biologisch iiberaus interessante Ottlberg bei Hinter-
stoder aus diesem Gestein aufgebaut sind. Grofe Ramsaudolomitvorkommen befinden sich ferner
auf der SW-Seite des Sengsengebirges, dessen Vorberge gegen das Becken von Windischgarsten und
gegen das Teicheltal ganz iiberwiegend aus diesem Gestein bestehen. Auch der 6stliche Teil der Haller
Mauern wird bis hoch empor aus Ramsaudolomit gebildet, dem nicht nur der Schwarzenbachgraben
bei Hall, sondern auch die Oberlaussa das wildromantische Landschaftsgeprige verdankt. Touristisch
besonders bekannt ist die zerkliiftete Ramsaudolomitlandschaft des Gesduses und der Seitengriben
des unteren Johnsbachtales. Durchaus den gleichen Charakter trégt die Landschaft des Lechnergrabens
bei Lunz und der Torméuer im Otschergebiet. Auch in der Hochschwabgruppe tritt Ramsaudolomit
vielerorts landschaftsgestaltend auf, wihrend er in den Ostlichsten Kalkhochalpen nicht mehr so
markant in Erscheinung tritt.

Ein anderes stratigraphisches Element der Kalkhochalpen, welches wegen seiner Schichtmichtig-
keit stellenweise groBe Bedeutung erlangt, ist der Werfener Schiefer. Besonders am Siidrande der
Kalkhochalpen, so am Siidfull des Tennengebirges, Dachsteinmassivs und der Haller Mauern, bestehen
stattliche Hohenziige ausschlieBlich aus diesem Gestein. Die kalkarmen Verwitterungsbdden, die der
Werfener Schiefer liefert, tragen eine Flora und Fauna, die mit derjenigen der Zentralalpen viel mehr
Ahnlichkeit hat als mit derjenigen der Kalkalpen. Der Werfener Schiefer stellt somit ein Bindeglied
zwischen diesen beiden Teilen des Untersuchungsgebietes dar.

Das am stirksten hervortretende stratigraphische Glied der Kalkhochalpen ist, wie schon erwihnt,
der Dachsteinkalk. Er erlangt vielfach eine Schichtméichtigkeit von iiber 1000 Metern und bildet
zumeist die Oberfliche der ausgedehnten Hochplateaus. Diese ist durch die Erosionskrifte des Windes,
Wassers und Schnees vielfach zerkliiftet und stellt weithin eine unwegsame Steinwiiste dar. Tiefe
Dolinen wechseln hier mit Karrenfeldern, die nach der Schneeschmelze véllig wasserlos sind, da senk-
rechte Spalten und Schichte alles Wasser in das Berginnere ableiten. Dort befinden sich unter den
groBen Kalkplateaus im Tennengebirge, Dachsteinmassiv, Toten Gebirge und in den Gesiusealpen
ausgedehnte Hohlensysteme als Reste unterirdischer FluBliufe, die versiegten, als die seinerzeit
auf ihrem Niveau verlaufenden Talboden weiter eingetieft wurden.

d) Die Grauwackenzone

In dhnlicher Weise wie schon der Werfener Schiefer vermittelt auch die Grauwackenzone zwischen
den Kalkalpen und dem Urgebirge. In ihr mischen sich, stratigraphisch bedingt, kalkhiltige und kalk-
arme Gesteine in so bunter Folge wie in keinem anderen Teile des Untersuchungsgebietes, so daB sich
der EinfluB verschiedener Gesteinsunterlagen auf die belebte Natur nirgends auf kleinem Raume so
deutlich erkennen 148t wie hier. Der Grauwackenzone im geologischen Sinne gehoren nur paldozoische
Gesteine an: Schiefer des Silur und Kalke des Devon, der devonische Spateisenstein des Erzberges und
benachbarter Erzlager, karbonischer Magnesit der Veitsch, von Oberdorf, Wald und des Sunk bei
Trieben karbonische Graphitschiefer, Kalke und Konglomerate sowie sicher paliozoische, aber
bisher nicht genauer datierbare Quarzphyllite, Porphyroide, Griinschiefer etc., die am Aufbau der
Grauwackenzone einen bedeutenden Anteil haben. Innerhalb dieser paldozoischen Serien erreicht
der devonische Kalk am Reiting in den siidlichen Eisenerzer Alpen gewaltige Michtigkeit. Im Siid-
osten des Hochschwabmassivs und der Veitschalpe treten innerhalb der Grauwackenzone in betricht-
licher Ausdehnung kristalline Gesteine zutage; ebenda und weiter nordostlich gegen das Semmering-
gebiet aber auch Werfener Schiefer und Triaskalke, die vom Paldozoikum iiberlagert werden und
wegen ihrer geringen Michtigkeit biogeographisch von diesem nicht getrennt werden konmnen. Sie
wurden daher von uns in die Grauwackenzone einbezogen, was um so eher gerechtfertigt erscheint,
als auch bei anderen heute geologisch der Grauwackenzone zugerechneten Gesteinen der Verdacht
besteht, daB sie mesozoischen Alters sind.
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Die Quarzphyllite und Glimmerschiefer des Grauwackengebietes stellen, vielfach in enger Ver-
bindung mit den Phylliten am Nordrand der Zentralalpen stehend, ein iiberaus briichiges, leicht ver-
witterndes Material dar, in welches sich Wildbéche an vielen Stellen tief eingegraben haben. So haben
sich am Ausgang des Untertales bei Schladming und des Donnersbachtales bei Donnershach, ferner im
Sunk bei Trieben und im LichtmeBgraben bei Admont, schattige, das ganze Jahr iiber feuchte Schluchten
gebildet, die zu den feuchtesten, am gleichméaBigsten temperierten Standorten des Gebietes gehoren.

Die paliozoischen Kalke der Eisenerzer Alpen liefern ein an tonigen Bestandteilen viel reicheres
Verwitterungsprodukt als die mesozoischen Kalke und Dolomite der Kalkalpen. Aus ihnen entstehen
sumeist sehr bindige Braunlehme mit einem hohen Wasserhaltevermégen. Sie begiinstigen in &hnlicher
Weise wie die Kalkphyllite der Hohen Tauern das Pflanzenwachstum und bewirken nicht zuletzt
durch relativ reichliche Kalkversorgung eine iippige Hochgebirgsvegetation. Es wuchert deshalb in
den Eisenerzer Alpen im Krummholzgiirtel die Griinerle, unter deren Schutz iippigste Hochstauden-
fluren zur Entwicklung kamen und iiber dem Krummbholzgiirtel findet man blumenreiche alpine
Matten, deren Uppigkeit jeden Vergleich mit den Grasmatten der Hohen Tauern aushilt. Die paldo-
zoischen Kalke stellen somit das biologisch wichtigste, weil in seiner Kombination mit ausreichender
Wasserversorgung optimale Lebensbedingungen schaffende stratigraphische Element der Grau-
wackenzone dar. Sie erlangen in den Eisenerzer Alpen die grofite Méichtigkeit und horizontale Aus-
dehnung, treten aber auch siidlich der Tiefenlinie der Palten und Liesing noch an mehreren Stellen,
so im Strechengraben bei Rottenmann, im Sunk und am Triebenstein bei Trieben in gréBerer Méchtig-
keit auf. Sie sind iiberall in subalpinen Lagen durch besonders reiche Entfaltung des Organismen-
lebens gekennzeichnet, wihrend die Gipfel durch Erosionswirkung zum Teil verddet sind.

e) Das zentralalpine Gebiet der Niederen Tauern

Nicht der von uns aus landschaftsmorphologischen Griinden als Grenze gewihlte Radstiddter
Tauern, sondern eine Ostlich davon aus dem Preuneggraben (Ursprungalm) iiber den Znachsattel
siidwestlich der Giglachseen siidwérts zum KatschbergpaB ziehende Linie bildet die geologische West-
grenze der Niederen Tauern. Hier sinken die obersten, wie sich gezeigt hat, mesozoischen Glieder der
Deckenserien der Hohen Tauern unter das Altkristallin der Niederen Tauern unter und bezeugen
damit in gleicher Weise wie die analogen Lagerungsverhéltnisse im Brennergebiet, daB das gesamte
dazwischen liegende Hochgebirge einer tieferen geologischen Einheit angehort, die hier gleichsam in
einem Fenster unter den héheren Schubdecken hervorlugt. Die Radstddter Kalke, die im Lungauer
und steirischen Kalkspitz ihren ostlichsten Vorposten haben, gehéren demnach geologisch gesehen
ebenso wenig zu unserem Gebiet wie die Serizitschiefer und Quarzite, die am NordfuBl der Schlad-
minger Tauern weit gegen Osten zu verfolgen sind.

Auch die Niederen Tauern im engeren Sinne stellen aber trotz ihrer morphologischen Geschlossen-
heit kein einheitliches geologisches Gebilde dar, setzen sich vielmehr aus mehreren solchen zusammen.

Den Westteil des Gebietes bildet das vorwiegend aus dlteren und jiingeren Eruptivgesteinen wie
Orthogneisen, Graniten, Dioriten und vereinzelt Serpentinen aufgebaute Gebiet der Schladminger
Tauern im engeren Sinne. Thm gehéren die hochsten bis iiber 2800 m aufragenden Gipfel des ganzen
Gebirgszuges an. Das Altkristallin des Lungauer Mittelgebirges mit dem 2141 m hohen Gstoder als
héchster Erhebung verbindet es mit dem Orthogneis des Bundschuhmassivs, welches siidlich auBerhalb
des Untersuchungsgebietes gelegen ist. Langsame Verwitterung, unzureichende Versorgung mit Kalk
und anderen leicht 16slichen Pflanzennihrstoffen sowie extreme eiszeitliche Devastierung haben hier
zusammenwirkend nur einer arten- und individuenarmen Organismenwelt ausreichende Existenz-
bedingungen zu bieten vermocht.

Von diesem auch landschaftlich besonders herben und diisteren Gebirge unterscheidet sich der
Ostlich daran grenzende Bogen der Wolzer Tauern recht scharf. Marmore, Amphibolite und Horn-
blendeschiefer treten hier in den sogenannten Brettsteinziigen in mehrfacher Wechsellagerung mit
Granatglimmerschiefern, Tonschiefern und Quarziten auf und liefern, wo sie anstehen, sanftere Ge-
birgsformen und infolge ihres Basenreichtums fruchtbare Verwitterungsboden.

Ebenso findet sich im Umkreis von Murau, von Lutzmannsdorf iiber Ranten, Krakaudorf,
St. Peter am Kammersberg bis Oberwélz und Scheifling reichend und sich siidlich des Murtales bis
Metnitz in Kirnten fortsetzend, eine an Kalken reiche Gesteinsserie. Diese scheint durch die Kalke
von Paal mit dem Turracher Mesozoikum verbunden und z.T. mesozoischen Alters zu sein, es fehlen
aber bisher Fossilfunde, die eine sichere chronologische Einstufung erlauben wiirden. Die Murauer
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Kalke erlangen stellenweise, so bei Teuf enbach im Murtal, bedeutende Michtigkeit, bedingen dort
Standortsverhéiltnisse, die denen der Kal kalpen weitgehend entsprechen und stellen so einen Fremd-
korper in den Zentralalpen dar. Die physikalischen Eigenschaften des Kalkes haben besonders an
Steilhdngen gegen das Murtal im Vereine mit dem niederschlagsarmen zentralalpinen Klima recht
extreme xerotherme Verhéltnisse hervorgerufen, wie sie abgesehen von den Serpentinhdngen des
Kraubather Serpentinstockes sonst nur im Kalkgebirge am Alpenostrand auftreten.

Der groBle Bogen der Wolzer Tauern wird im Nordosten von dem angrenzenden Seckauer Massiv
iiberlagert, das iiber den Sattel von Hohentauern mit dem Bosensteinmassiv in Verbindung steht.
Die duflerste Amphibolitzone der Wolzer Tauern, unterlagert von deren duBlerstem Marmorzug, fillt
deutlich unter den Gneis der Gstlichsten Niederen Tauern ein. Granite, granitische Orthogneise, aber
auch stark geschieferter Paragneis bildet hier im Osten des Gebirgszuges nochmals das vorherrschende
Baumaterial, dessen grofere Hérte hier noch einmal zur Erhaltung hoherer Erhebungen und schrofferer
Landschaftsformen gefiihrt hat.

Die am gesamten Nordrand der Niederen Tauern entlangziehende, mehr oder weniger breite
Phyllitzone entspricht den Pinzgauer Phylliten und weist Standorts- und Bodenverhiltnisse auf,
die mit denen in anderen Teilen der Grauwackenzone iibereinstimmen. Sie wird von uns deshalb dem
Grauwackengebiete zugerechnet.

f) Die Tédler im Gebirgsinneren

Die Lingstéler im Inneren der Nordostalpen stellen geologisch junge Bildungen dar; sie folgen
vielfach jungen Bruchlinien, nicht dem é&lteren Bauplan des Gebirges. Das hiufige Auftreten von
Erdbeben im Ennstal und in der ,,norischen Senke” wie die Mur-Miirz-Semmeringlinie genannt
wird, geben Zeugnis davon, daB die jungen Krustenbewegungen entlang dieser Tallinien bis heute
nicht zum Stillstand gekommen sind. An verschiedenen Stellen, besonders dort, wo die Léngstiler
zu Beckenlandschaften erweitert sind, finden sich tertilire Sedimente, im allgemeinen aber sind die
Talbéden von Quartirablagerungen bedeckt. Im Enns-, Palten- und obersten Murtal haben rif- und
wiirmzeitliche Gletscher breite Trogtiler geschaffen, die Talboden gewaltig iibertieft und nach ihrem
Abschmelzen Seen zuriickgelassen, die in postglazialer Zeit allméhlich verlandeten. An der Auflandung
des Talbodens waren nicht nur die das Tal durchziehenden Fliisse, sondern auch aus den Seitengriben
kommende Wildbdche und Gehéngeschutt beteiligt. Die Zufuhr groler Mengen von Schuttmaterial
von den Talseiten bewirkte eine ungleiche Auffiillung des Talbodens und damit eine Teilung der anfangs
zusammenhingenden Gletscherwannen in kleinere Becken. Auch diese wurden im Zuge der Nivel-
lierung allméhlich zugeschiittet, es haben sich aber vielerorts als letzte Zeugen ihrer einstigen Existenz
bis zur Gegenwart Hochmoore erhalten. Die bedeutendsten derselben sind im Ennstal das Mandlinger-,
Worschacher-, Gamper-, Selztaler-, Piirgschachen-, Dorfler-, Pichler- und Wolfsbachermoos, das Moor
Neuamerika sowie das Schmidbacher Moor. Im obersten Murtale liegt das Mooshamer Moor. Im
Paltental war der Gaishorner See als temporirer Morinensee bis zu seiner kiinstlichen Entwisserung
vor wenigen Jahrzehnten bestehen geblieben. Im Talkessel von Mitterndorf sind kleinere Moore bei
Zauchen, Mitterndorf und Kainisch vorhanden und auch im Kessel von Windischgarsten sind mehrere
Moore bis zur Gegenwart erhalten geblieben. Der Torfboden bietet den Organismen, auch dort, wo
die Moorgebiete durch FluBiregulierung und Aushub von Griben weitgehend entwissert oder durch
Abtorfung zerstért wurden, vollig andere Standortsbedingungen als der Mineralboden. Aber auch die
mineralischen Sedimente der Talbéden wechseln in ihrer Beschaffenheit und damit in thren stand-
ortlichen Eigenschaften auBerordentlich stark. Die verschiedene petrographische Zusammensetzung
und Ablagerungsform des Materiales und die infolge des ungleichen Gefilles der Talbéden verschieden
starke Strémung fiithrten zur Entstehung eines fast allenthalben sehr rasch wechselnden Sediment-
mosaiks. In den zentralen Léngstilern wechselt Kalkschutt mit Urgebirgsmaterial, grober Schotter
mit Grobsand und lehmigen, ja sogar tonigen Schichten, wasserundurchlissiger Grobschutt mit
Feinsedimenten, die jede vertikale Wasserbewegung ausschlieBen. Der Verschiedenartigkeit der Ab-
lagerungen entsprechen ebenso groBe Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit. Die Mineralboden
stellen zwar in der Mehrzahl graue oder braune Aubdden dar, aber ihre Beschaffenheit wechselt sehr
stark mit der Bodenart und unter dem Einflu stauender Nisse haben sich mannigfache Uberginge
zu extremen Gleibéden gebildet. In den Sumpf- und Moorgebieten finden sich anmoorige bis typische
Moorbéden und auf Grobschutt, der nur von einer seichten Bodenkrume bedeckt ist, ausgesprochene
Humuskarbonat- oder Humussilikatbdden. Dem bunten Mosaik der Sedimente und Bodenbildungen
entspricht ein nicht minder abwechslungsreiches der Biozonosen.
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Die Talgebiete, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu behandeln sind, lassen sich geologisch
und geographisch in drei Gruppen einteilen. Das obere Ennstal mit dem Paltental und dem Mittern-
dorfer Kessel bildet ein gegen die Voralpen weitgehend abgeschlossenes Talsystem. Das Gesduse, der
Buchauer Sattel, der Schober- und Pyhrnpall sowie das enge Koppental schlieBen es weitgehend von
den Vorgebirgen ab. Michtige ri- und wiirmzeitliche Gletscher haben breite Talprofile geschaffen
und die Spuren der glazialen Ubertiefung derselben sind noch allenthalben erkennbar. Infolge seiner
AbschlieBung gegen auBen ist das ganze Talgebiet dem Zustrom der aus der Ebene in die Alpen e'n-
dringenden Pflanzen und Tiere zum Teile bis heute verschlossen. Ganz andere Verhiltnisse herrschen
im Talsystem der norischen Senke, dem Murtal mit dem Aichfeld und Trofoiacher Becken, dem Liesing-
und Miirztal. Glaziale Talformung findet sich hier nur im obersten Murtale, dennoch sind die Téler
meist breit und nicht nur durch den Murdurchbruch zwischen Bruck und Graz, sondern auch durch
die niederen Sittel von Neumarkt und Obdach mit der Voralpenlandschaft verbunden. Sie stellten
daher von den postglazial in die Alpen einwandernden Pflanzen und Tieren vielbenutzte Wander-
straflen dar. Génzlich anders ist der Charakter der Tiler, welche die Kalkalpen nordwirts entwissern.
Das Trauntal, das Steyrtal samt seinen Nebentilern, das untere Ennstal und das Ybbstal weisen einen
vielfach gewundenen Verlauf auf und tragen auf einzelnen Teilstrecken den Charakter enger Durch-
bruchstiler. Die Talboden sind dementsprechend schmal und mit Ausnahme des noch wihrend der
Wiirmeiszeit bis zur Ausmiindung ins Vorland vergletscherten Trauntales durch pleistozine Schotter-
terrassen stark eingeengt. Das FluBbett der Steyr, unteren Enns und Ybbs, aber auch das der in die
Enns einmiindenden steirischen Salza ist auf lange Strecken tief in die Niederterrasse eingeschnitten
und hat cafionartigen Charakter. Die Einwanderung der Vorlandfauna hat sich hier daher weniger
entlang der FluBufer, als vielmehr auf der H6he der Terrassen vollzogen.

g) Der Gleinalpenzug

Der Gleinalpenzug ist ein breiter, wenig gegliederter, kristalliner Gebirgsriicken, der in seinem
geologischen Bau zu den Seckauer Tauern im Westen, zum Rennfeld im Nordosten und besonders
zur Stubalpe im Siiden enge Beziehungen aufweist. Im Norden des Gebietes treten im Bereiche der
Hochalpe helle Gneise auf, die ein Aquivalent zu den Gesteinen der Seckauer Tauern darstellen. Die
Hauptmasse des Gebirges wird aber nicht von diesen gebildet, sondern von einer Gesteinsserie, die
weitgehendst mit derjenigen iibereinstimmt, die die Stubalpe aufbaut und die sich von Siiden iiber das
Gleinalpengebiet bis zum Rennfeld fortsetzt. Das unterste Glied dieser Serie bilden Granite und
Orthogneise, die den Kamm des Speikkogels und der Polsteralm bilden und von hier weit nach Norden
hinabreichen. Dariiber folgen Augengneise, die mit Amphiboliten wechsellagern, helle Glimmerschiefer,
Hornfelsschiefer und Marmore, deren Haufigkeit und Michtigkeit nach oben zunimmt. Uber diesen
Gesteinen lagert diskordant in scharfer Begrenzung an der schon beschriebenen Linie Mixnitz—Gra-
den—Kainacher Becken das Grazer Paliozoikum. Wieder liefern Granite und Gneise stark saure,
nihrstoffarme Verwitterungsbéden, wihrend Amphibolite und Marmore infolge ihres Kalkreichtums
giinstigere Bodenverhéltnisse schaffen. Man findet deshalb an den schattigen Héngen in ihrem Be-
reiche schone Waldbestinde, wihrend in steilen, sonnseitigen Hanglagen auch auf kalkreicher Unter-
lage infolge der Wasserarmut nur diirftige Kiefernwilder gedeihen. Der breit abgeflachte Gebirgs-
kamm iiberragt nirgends die 2000 m-Linie, der Speikkogel als die hochste Erhebung reicht aber nahe
an diese heran und beherbergt eine liickenhafte hochalpine Flora und Fauna.

Dem Gleinalpenzuge ist der groBere Teil des Serpentinstockes von Kraubath, der durch den Mur-
durchbruch entzweigeschnitten ist, als Fremdkorper eingelagert. Er reicht von Preg und Kraubath
nordostwirts noch iiber das St. Stefaner Lobmingtal hinaus und ist durch besonders magere Ver-
witterungsbéden, die in siidexponierten Hanglagen nur sehr schiitteren Kiefernwald tragen, gekenn-
zeichnet. Xerophile und heliophile Pflanzen und Tiere haben hier zum Teile weithin isolierte Relikt-
standorte.

h) Das Grazer Bergland

Nach Siiden in mehreren Stufen absinkend erhebt sich das Grazer Bergland im Schéckel (1446 m)
und Hochlantsch (1722 m) noch zu bedeutender Héhe. Es ist aus paldozoischen Gesteinen, groBen-
teils Kalken und Schiefern des Silur und Devon, aufgebaut und liegt, gewissermalen in einer geologi-
schen Mulde, im Westen, Norden, Osten und Siidosten in scharfer Begrenzung auf kristallinem Gebirge
auf. An der Basis der paldozoischen Schichtserie liegen die sogenannten Grenzphyllite, stellenweise gra-
phitische Schiefer. Sie werden vom unterdevonischen Schockelkalk iiberlagert, einem halbkristallinen
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Kalk, der beiderseits des Murtales bei Peggau steile Winde bildet und von zahlreichen Héhlen durch-
zogen ist. Uber ihm lagern die Semriacher Schiefer, in deren hangendem Kalkschiefer, Dolomite und
Kalke folgen, die vielerorts bedeutende Machtigkeit erreichen und dem Gebirge im Bereiche des Hoch-
lantsch den Charakter einer Hochgebirgslandschaft verleihen. Am Nordful des Hochlantschstockes
liegt die Talmulde der Breitenau, in welcher Karbonschiefer und Magnesit zutage treten, auf die das
altere Paldozoikum von Siiden aufgeschoben ist. Die Nordgrenze des Gebietes gegen die iiberwiegend
aus Kristallin aufgebauten Gstlichen Voralpen bilden méchtige Schichten von Schieferkalken, Kalk-
schiefern, Phylliten und anderen metamorphen Sedimenten. die wahrscheinlich den unteren Stufen
des Grazer Paldozoikums angehoren. Das Plateau des Hochlantsch, dessen hochster Teil noch Pflanzen
und Tiere hochalpinen Charakters beherbergt, wird von einem Trockental in 1200 bis 1300 m Hche
durchzogen. Dasselbe bricht in 700 m hohen Stufen mit zum Teile sehr schroffen Wénden zum Murtal
ab. Die durch ihre pleistozine Fauna und durch préhistorische Funde bekannte Drachenhdhle Lei
Mixnitz liegt im Niveau dieses alten Talbodens. Zwischen Rételstein und Hochlantsch ist die Béren-
schiitzklamm als steilwandige Erosionsrinne tief in den Gebirgskorper eingegraben. In ihrem schattigen
Grunde haben sich ebenso wie noch am Siidrande des Gebietes im Schatten der Steilhinge der Raab-
und Weizklamm in ungewohnlich tiefer Lage hygrophile Gebirgstiere zu erhalten vermocht, wihrend
die Rasenbinder der sonnenexponierten Felswinde eine heliophile alpine Felsenheidenfauna beher-
bergen. Die schrofferen Gebirgsformen im Bereiche der Kalkvorkommen beherrschen den Landschafts-
charakter des Grazer Berglandes und geben ihm das Geprige eines Kalkgebirges mit einem noch
jungen, unausgeglichenen Relief. Dieses, die verschiedene Gesteinsbeschaffenheit und die Lage im
Schnittpunkte pannonischer, submediterraner und alpiner Klimaeinfliisse haben in diesem Teile
des Untersuchungsgebietes ein besonders buntes Mosaik gegensitzlicher Standortsverhiltnisse ge-
schaffen, die einer intensiven Auswertung durch Gkologische Studien im Gelinde wert wiren. Den
Stidrand des Grazer Berglandes bilden im Westen die Gosauschichten von Kainach, im mittleren
Abschnitt die tertidren Sedimente des steirischen Hiigellandes und alluviale Ablagerungen, auf der
Linie Maria Trost—Weiz aber zum Teile auch das vom Ost- auf den Siidrand iibergreifende Kristallin.
Aus den dem Paldozoikum auflagernden jungen Schichten ragen einzelne, isolierte, aus paldozoischen
Gesteinen aufgebaute Inselberge empor, so der aus unterdevonischem Kalk bestehende Grazer Schlof3-
berg, der aus Semriacher Schiefer bestehende Kalvarienberg, der Devonkalk von Toblbad und weit
im Siiden das Sausalgebirge. Sie geben ebenso wie der von der Kanzel weit nach Siiden zum Buch-
kogel ziehende Riicken davon Zeugnis, da die Gesteine des Grazer Berglandes, von jungen Ablage-
rungen iiberdeckt, iiber den derzeitigen Gebirgsrand hinaus weit nach Stiden reichen.

i) Die 6stlichen Voralpen

In ihrem Siid- und Ostteil ganz iiberwiegend aus kristallinen Gesteinen aufgebaut, stehen die
ostlichen Voralpen zu dem Grazer Bergland in einem so scharfen Gegensatz, daB ihre gebietsméiBige
Abtrennung von diesem nicht nur vom geologischen, sondern auch vom biologischen Standpunkte
aus notwendig erscheint. Thre geologische Erforschung ist noch recht liickenhaft, da nicht nur ihre
Tektonik noch sehr umstritten ist, sondern auch ihre stratigraphische Gliederung noch manches un-
geloste Rétsel in sich schlieBt. Im wesentlichen weisen sie folgenden geologischen Bau auf.

Das tiefste tektonische Glied stellt das sogenannte Semmeringfenster dar, das eine an karpathische
Verhiltnisse erinnernde Gesteinsfolge aufweist. Dieselbe enthélt iiber Orthogneis, der grobkdrnigen
Granit einschlieBt, Amphibolite, hochmetamorphe Glimmerschiefer, Gips, Dolomit und als hdchstes
Schichtglied massige Jurakalke. Siidwirts von Kirchberg a. Wechsel und Aspang wird unter den
hoheren Serien das sogenannte Wechselfenster sichtbar, bestehend aus Paragneis, Griinschiefer, kohligen
Phylliten des Karbon und Quarzit, worauf in normaler Schichtfolge das Semmeringmesozoikum mit
Rauhwacken, Triasdolomit etc. liegt. Die Wechseldecke baut den breiten Gneisriicken des Hochwechsels
(1738 m) auf. Uber der Wechselserie folgt als nichsthéhere tektonische Einheit iiber dem Quarzit
und Semmeringmesozoikum des Pfaffen die Stuhleckdecke. An ihrer Basis liegen sehr quarz- und
muskowitreiche Glimmerschiefer, die das Stuhleck aufbauen und deren Hangendes die mechanisch
stark mitgenommenen Porphyrgranite der Pretulalpe bilden. Dariiber liegen in weiter Verbreitung
Quarzphyllite, die zu den am schlechtesten bekannten Gesteinen des Gebietes gehoren. Die
Stuhleckdecke wird im SW von der Miirz- und Térldecke iiberlagert. Im Stanzer Tal findet
sich abermals Mesozoikum in gleicher Ausbildung wie am Semmering. Es wird vom Gneis des
Rennfeldes, der, wie schon frither dargelegt, geologisch mit dem Gleinalpengebiet zu verbinden ist,
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iiberschoben. Quarzit und Mesozoikum finden sich ferner isoliert weit innerhalb der Fischbacher Alpen
bei Fischbach.

Das kristalline Gebirge nordéstlich, ostlich und siidlich des Grazer Paldozoikums ist wenig unter-
sucht. Die tektonische Stellung der Gneise des Birkfelder Gebietes ist fraglich. Weiter im Osten und
Siidosten ist das Bergland iiberwiegend aus Gneisen und hochmetamorphen Glimmerschiefern auf-
gebaut. Die siidostlichsten Eckpfeiler dieses kristallinen Berglandes bilden der Ringkogel bei Hartberg
(795 m) und der Kulmberg siidti‘gtlich von Anger. Das im Gebiete zwischen Weiz und Maria Trost
auftretende Kristallin hat groe Ahnlichkeit mit den Paragneisen der Stubalpe.

Der flache Hohenriicken des Geschriebensteins (883 m) stellt einen vom iibrigen Gebirge durch
transgredierendes Tertidr abgetrennten, weit nach Osten vorgeschobenen Gebirgszug dar. Er besteht
aus Grauwackenschiefern, denen das Tertidrmeer an der seinerzeitigen Kiistenlinie Leithakalke an-
gelagert hat. Die Schiefer erscheinen im Siiden des Hauptzuges nochmals in der Gebirgsinsel des
Risenberges, durch die sich die Pinka in einem kleinen epigenetischen Durchbruch den Weg nach
Osten bahnt.

Nordwestlich des Geschriebensteinzuges bei Bernstein tritt Serpentin auf, der an Siidhingen
shnlich xerotherme Standortsbedingungen schafft, wie der Serpentin von Kraubath. Weiter nérdlich
schlieBt sich das Mittelgebirge der Buckligen Welt an, welches bis 900 m aufragt und dessen nord-
ostlichsten Ausldufer das Rosaliengebirge bildet. Von ihm durch die Ebenfurter Pforte getrennt,
stellt das Kristallin des Leithagebirges ein Bindeglied zwischen den ostlichen Voralpen, den Hunds-
heimer Bergen und den Kleinen Karpathen dar, die engen geologischen Beziehungen beider Gebirge
andeutend.

Vergleicht man den Landschaftscharakter der ostlichen Voralpen mit dem benachbarter Teile
des Untersuchungsgebietes, so fillt die schwere Zuginglichkeit trotz der geringen relativen Erhebung
des Gebirges auf. Es fehlen hier, wenn man vom Semmeringgebiet absieht, von der Natur vorgezeich-
nete Wege und solche mit groBem Kostenaufwand kiinstlich zu schaffen, bestand kein Anlaf, da das
Gebiet, abgesehen von seinen Réndern und einigen gréBeren Télern, schiitter besiedelt ist. Die weithin
vorherrschenden kalkarmen Gesteine haben wenig fruchtbare Boden geliefert, deren Ertragsfahigkeit
durch die geringen sommerlichen Niederschldge, die auf den pannonischen KlimaeinfluB zuriick-
zufithren sind, noch eine weitere Verminderung erfihrt. Die sommerliche Trockenheit und Warme hat
besonders am Ostrand des Gebirges, so am Ringkogel bei Hartberg, an den siidexponierten Héangen
und am Gipfelkamm des Geschriebensteins, aber auch am Nordrand der Buckligen Welt, xerotherme
Reliktstandorte geschaffen, die denen am Ostabbruch der nordlichen Voralpen an der Thermenlinie
zwischen Kalksburg und Fischau im Artenreichtum nur wenig nachstehen. Auch die mesozoischen
Kalke im Pittental und im Semmeringgebiet stellen ein thermisch begiinstigtes Gelinde dar, wihrend
im Bereiche der hochsten Dauersiedlungen auf der Nord- und Ostabdachung des Wechsels ein sehr
rauhes Klima herrscht. Der Wechsel selbst, das Stuhleck, die Pritulalpe und das Rennfeld tragen in
hoheren Lagen einen ausgeprigt subalpinen Charakter. Die Kuppen des Wechsels und Stuhlecks sind
im Zusammenhang mit der Almwirtschaft bis 1500 m herab kiinstlich entwaldet, beherbergten aber
nur ganz wenige hochalpin lebende Tierarten. Im iibrigen trigt das Gebiet vorwiegend den Charakter
eiglﬁs Waldgebirges, welches sich scharf von seinem intensiv landwirtschaftlich genutzten Vorlande
abhebt.

k) Das 6stliche Alpenvorland

Das Tertidrland im SO und O der Alpen hob sich im Zusammenhange mit den tektoni-
schen Bewegungen im Alpenraume langsam, im Norden stirker als im Siiden empor. Infolgedessen
schnitten die Fliisse und Biche, die es entwissern, immer tiefer in die alte Landoberfliche ein,
rdumten die Tertidrablagerungen aus den von ihnen gebildeten Erosionsfurchen aus und lagerten an
deren Grunde ihre alluvialen Sedimente ab.

Ahnlich wie in anderen Teilen des Alpenvorlandes sind auch hier mehrere FluBterrassen unter-
scheidbar, deren jede offenbar einer Eiszeit ihre Entstehung verdankt. Besonders deutlich 1aBt sich
das System der Terrassen an der Mur verfolgen, wo es von A. Winkler-Hermaden und seiner Schiilerin
T Wiesbick eingehend studiert wurde. Es sind mindestens vier Terrassenniveaus erkennbar. Die
Jungste Terrasse, die in der Gegend von Radkersburg nur 1 bis 2 m iiber dem rezenten Talboden
liegt, tragt iiber dem Tertir nur eine wenig michtige Decke fluviatiler Sedimente. Diese lassen
durch geringe Verwitterung und Entbasung ihr jugendliches Alter erkennen und sind offenbar wiahrend
der Wiirmeiszeit abgelagert worden. Das nichste Terrassenniveau liegt mehrere Meter héher und trégt
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eine bis iiber 2 m michtige Decke schweren Schlufflehmes, der schon in geringer Tiefe vollig wasser-
undurchléssig und durch Bildung von Eisenkonkretionen auBerordentlich stark verfestigt ist. Der
Schlufflehm ist fluviatiler Herkunft, was die stellenweise darin auftretenden, deutlich ,,gerichteten”
Schotter klar erkennen lassen. Er ist stark verwittert und oberflichlich stark entbast, iiberdies samt
den darunter lagernden tertidren Sanden und Schottern gelegentlich noch in 1 m Tiefe durch eis-
zeitliche Frostbodenwirkung gestért. Es handelt sich demnach um eine Bildung die vor die letzte
Eiszeit zuriickreicht und wohl schon der RiBperiode angehort. Die dritte und vierte Terrasse tragen
ebenfalls eine Schlufflehmdecke fluviatiler Herkunft {iber den Tertifirsedimenten. Das Material der-
selben ist noch stirker verwittert und entbast als das der zweiten Terrasse und zweifellos noch édlter als
diese. SchlieBlich erkennt man noch ein fiinftes hochstes Niveau, auf dem jedoch im Bereiche des
Murtales keine jiingeren fluviogenen Sedimente mehr erhalten sind.

Der schwere Schlufflehm ist in den tieferen Schichten vollkommen wasserundurchléssig, leidet
daher in niederschlagsreichen Perioden an stauender Nisse, wihrend er in Trockenperioden mangels
Nachlieferung von Kapillarwasser aus dem Untergrund vollkommen austrocknet. Er gehért zu den
ungiinstigsten Béden des Untersuchungsgebietes und ist unter dem Namen Obok von den Land-
wirten gefiirchtet. Infolge der wechselnden Durchfeuchtung, Basenarmut und starken Erodierbarkeit
ist er gleich den Rotlehmen des Mediterrangebietes lebenabweisend und daher nur schiitter von Orga-
nismen besiedelt. Sein Schlufflehmgehalt stammt nach Kubiena (miindl.) aus tertiiren Bodenbildungen,
die durch flieBendes Wasser in den Obok eingeschwemmt worden sind.

Wihrend die Tertidrschotter, die Quarzsande und auch die Schlufflehme mehr oder weniger
kalkarm sind, stellt der an den Steilkiisten des ehemaligen Tertidrmeeres angelagerter Leithakalk
ein sehr kalkreiches Material dar. Wo er an siidexponierten Hangen ansteht, wie dies am S-Hang des
Ringkogels bei Hartberg, am S-Hang des Geschriebensteins bei Rechnitz und Neuhodis und am S-Hang
des Marzer Kogels bei Marz-Rohrbach der Fall ist, finden sich lokalklimatisch besonders begiinstigte
Standorte mit einer artenreichen thermophilen Flora und Fauna. L68 und LéBlehm fehlt, wie Penck
(L ¢.) und Sélch (1917, p. 431) hervorgehoben haben, am OstfuBl der Alpen vollstindig.

Das Steinfeld ist von groBen Massen diluvialen Kalkschuttes erfiillt, der in der Hauptsache in
der Wiirmeiszeit abgelagert wurde. Nur an wenigen Stellen, so am Ausgange des Piestingtales siidlich
von Leobersdorf, sind Reste dlterer Schotterterrassen erhalten (vgl. u.a. Biidel 1944). Das Schutt-
material wurde in der Hauptsache von zwei Fliissen, der Schwarza und der Piesting, abgelagert. Das
gesamte siidliche Steinfeld mit einer Fliche von rund 60 km? wird von dem Schuttkegel der Schwarza
eingenommen, an den sich im Norden das von Fischau bis Sollenau reichende 80 km? messende Schutt-
delta der Piesting anschlieBt. Die wasserdurchléssigen Schotter leiten alles Oberflichenwasser in die
Tiefe ab, wo es sich an der Grenze gegen die feinkornigen Tertidrsedimente staut und dem Gefille
folgend nach Norden abflieBt. Da die Schotter in der gleichen Richtung an Méachtigkeit abnehmen,
tritt das Grundwasser am N-Rand des Steinfeldes iiberall dort zutage, wo die Schotterschicht so
seicht wird, daB sie den Grundwasserstrom nicht mehr zu fassen vermag. Dort haben sich demzufolge
ausgedehnte Sumpfflichen gebildet, die in neuerer Zeit groBenteils kiinstlich entwéssert und in Kultur
genommen worden sind. Die Kalkschotter des Steinfeldes lieferten seichte und trockene Verwitterungs-
béden, die nur eine kiimmerliche Vegetation zu tragen vermochten. Die diirftige Pflanzendecke hat
die Bodenoberfliche vor der erodierenden Wirkung der vom Gebirge herabkommenden Weststiirme
nur mangelhaft zu schiitzen vermocht, weshalb noch heute stéindig feines Verwitterungsmaterial
aus dem Schotter ausgeblasen wird. Die Bemiihungen, teils durch Aufforstung mit Schwarzkiefern,
teils durch Ackernutzung in Verbindung mit kiinstlicher Bewésserung die Bodenfruchtbarkeit zu
heben, haben nur zum Teile zu Erfolgen gefiihrt. Durch diese KulturmaBnahmen und durch die In-
apspruchnahme ausgedehnter Flichen fiir industrielle Zwecke und fiir Siedlungsland ist der urspriing-
liche Charakter der Landschaft weitgehend veridndert worden. Dennoch gibt es an Rainen, auf extensiv
genutzten Weideflichen und am Rande von Schottergruben noch wenig beriihrtes Land, welches in
Verbindung mit idlteren naturwissenschaftlichen Schilderungen erkennen 148t, daB das Steinfeld einst
von xerothermen Organismen dicht bevélkert war und Pflanzen- und Tiergemeinschaften beherbergte,
die sich in ihrer Artenzusammensetzung von denjenigen des Alpengebietes auBerordentlich stark
unterschieden.

3. Quartirgeschichte

Die gewaltigen Verdnderungen, die sich am européischen Kontinent seit der Tertidrzeit vollzogen
haben, iibten auf die Pflanzen- und Tierwelt desselben eine so tiefgreifende Wirkung aus, daB der
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Werdegang der rezenten Fauna und Flora ohnfa ihl:e Kenntgis .iiberhaup.t nic].l't zu verstehen wire.
Eag ist deshalb notwendig, den Gang fier erdgeschlchtl.lchen Ereignisse, soweit er fiir das Untersuchungs-
obiet von Belang ist, im Rahmen dieser Monographie zur Darstellung zu bringen. ‘

Schon in der zweiten Halfte des vorigen‘Jahrhundert.s wurde die Tatsache, (%aB gewaltige GroB-
yereisungen mehrmals ganz Nor.deuropa, Teile _des nﬁrdllghen Mitteleuropa sowie den Grqﬁteﬂ der
Alpen unter Firn und Gletschereis begruben, gesmhertes Wissensgut. Es war klar, d:':LB derartlge. GroB-
vereisungen der Gesamtlandschaft unausléschliche Ziige aufprigen muBten und auch in der Organismen-
welt deutliche Spuren hinterlassen haben. Unter der Eisdecke wurde so gut wie alles Leben vernichtet,
in ihrem Bereich konnten sich nur dort bediirfnisloseste Organismen dauernd behaupten, wo Fels-
inseln iiber das Eisniveau emporragten und wenigstens stellenweise ausaperten. Alle Organismen, die
hohere Anspriiche an ihre Umwelt stellten, muBten zugrunde gehen, so da8 die altendemische Fauna
innerhalb der Vereisungsgrenzen so gut wie ginzlich vernichtet wurde. Schon unmittelbar auBerhalb
des Eisrandes vermochten sich dagegen, wie uns die rezenten Verhiltnisse in der Arktis lehren, arten-
reichere Organismengemeinschaften zu behaupten und in geschiitzten Lagen finden sich gelegentlich
schon in geringer Entfernung vom Eise relativ hochentwickelte Biozonosen. Die mdoglichst exakte
Ermittlung der duBersten Grenzen der eiszeitlichen Verfirnung und Vergletscherung ist demnach
von allergroBter Bedeutung fiir das Verstéindnis des Werdeganges der rezenten Pflanzen- und Tierwelt
des Untersuchungsgebietes.

Die Forschungen der letzten Jahrzehnte haben allerdings zu der Erkenntnis gefiihrt, daB nicht
bloB die Gletscher selbst, sondern auch die Wirkungen des Eiszeitklimas im periglazialen Gebiete auf
die Landschaftsmorphologie und die Organismenwelt auBerordentlich tiefgehende Wirkungen ausgeiibt
haben. Bodenfrost, Solifluktion, verstirkter Materialtransport durch Wasser und Wind, haben im
weiten Umkreis um die Vereisungszentren das Land denudiert und im Verein mit der Ungunst des
Klimas die priiglaziale Flora und Fauna zerstort. Die historische Biogeographie muB sich deshalb in
Zukunft weit intensiver als das bisher geschehen ist mit den pleistozénen Verdnderungen in der Organis-
menwelt der eiszeitlich gletscherfreien Gebiete Europas befassen und die bisher zum gro8en Teile
ungeklirte Liickenhaftigkeit und inselhafte Verbreitung der Reliktfauna im dauernd eisfreien Teile
des europiischen Kontinents studieren. Dies hat aber eine moglichst genaue Kenntnis aller jener
Vorginge zur Voraussetzung, die sich im Gebiete auBerhalb der Vereisungsgrenzen im Laufe der
Klimaverinderungen wihrend des Quartérs zerstérend oder erhaltend auf die Organismenwelt aus-
gewirkt haben. Es wird im folgenden der Versuch unternommen, zunéchst die Grenzen der alpinen
Vereisung auf Grund der bestehenden Literatur so genau wie moglich anzugeben und dann auch von
der Wirkung des glazialen Klimas auf die Denudation der eisfreien Gebiete eine mdoglichst natur-
getreue Vorstellung zu gewinnen. SchlieBlich wird das Klima wéhrend der Vereisungsperioden und
der gesamte Klimaverlauf im Eiszeitalter zu erértern sein. Der Darstellung werden, bedingt durch
den Umstand, dal die einzige zusammenfassende Darstellung der Materie, das dreibindige Penck-
Briicknersche Werk vor einem halben Jahrhundert geschrieben worden ist, die spitere Literatur
aber keine neuerliche Zusammenfassung gefunden hat und die Erforschung des alpinen Quartérs
in den einzelnen Teilen des Untersuchungsgebietes sehr verschieden weit vorgeschritten ist, not-
wendigerweise Méngel anhaften. Diese betreffen einerseits die exakte Erfassung der Vereisungs- und
Verfirnungsgrenzen, anderseits die exakte chronologische Einordnung der festgestellten Phaenomene
und schlieBlich auch die Darstellung der eiszeitlichen Klimaverhaltnisse, die gerade in der jiingsten
Zeit in Verbindung mit der Erforschung der Eiszeitspuren im periglazialen Gebiete sehr lebhaft disku-
tiert werden.

a) Das AusmaB der eiszeitlichen Vergletscherung des Untersuchungsgebietes

Wihrend des Maximums der alpinen Vergletscherung lag die Gletscheroberfliche am Alpen-
hauptkamm in einer Hohe von etwa 2300—2500 m. Sie sank von hier gegen den Gebirgsrand ab und
erreichte dort, wo die groBen Talgletscher das Gebirge verlieBen, noch eine NiveauhShe von 1000 bis
1400 m. Gegen den Alpenhauptkamm konvergiert das pleistozéine Eisniveau mit dem rezenten. Klebels-
berg (1948—49, p. 685) driickt diesen Sachverhalt mit folgenden Worten aus: ,,Nach den innersten
und hﬁchstgelegenen Teilen der Alpen hin, in den Firngebieten der Gegenwart, niherte sich die Ober-
grenze der eiszeitlichen Gletscher jener der heutigen, um zuletzt in allmihlichem Konvergieren in sie
tiberzugehen. Das eiszeitliche Firnareal erhob sich hier nicht wesentlich iiber das heutige, nirgends
W1}Chs fiir groBere Ausdehnung das Eisstromnetz zu einer inlandeisartigen Uberwallung der héchsten
Kémme — gie AbfluBméglichkeiten nach beiden Seiten waren grof3 genug”

15



Es ist im Rahmen unserer Untersuchung nicht beabsichtigt, ndher auf Einzelheiten der Eiszeit-
chronologie einzugehen, da diese nach wie vor in vielen Punkten umstritten sind und eine Diskussion
der verschiedenen Anschauungen den Rahmen dieses Werkes sprengen wiirde. Nur so viel sei gesagt,
daB die klassische Viergliederung des Pleistozéins in Giinz-, Mindel-, Ri3- und Wiirmeiszeit heute nicht
mehr aufrechterhalten werden kann. Die Zahl der durch ausgeprigte Interglaziale voneinander ge-
trennten GroBvereisungen war zweifellos wesentlich gréBer als urspriinglich angenommen. Gerade
im klassischen Gebiete der alpinen Eiszeitforschung, in dem Penck zuerst seine vier Eiszeiten nach-
wies, im Bereiche der RiB-Lech-Platte, unterscheidet man heute eine gréBere Zahl von Vereisungs-
perioden. Die Arbeiten von Eberl (1930), Graul (1949, 1951) und Weidenbach (1937, 1951 a, b) haben
hiefiir ein umfangreiches Beweismaterial beigebracht. Es heben sich in diesem Gebiete bei Zugrunde-
legung der Penckschen Nomenklatur die Bildungen aus drei getrennten Rifeiszeiten und zwei Wiirm-
eiszeiten voneinander ab, wobei das groBe Interglazial zwischen Rif} IT und RiB III und nicht zwischen
RiB IIT und Wiirm I zu liegen kommt.

Im 6stlichsten Teile der Alpen ist eine Revision der von Penck und seinen Schiilern durchgefiihrten
chronologischen Zuordnung der pleistozinen Phaenomene bisher noch nicht durchgefiihrt worden.
Schwierigkeiten, die der Zuordnung einzelner Morénen- und auch Terrassenhorizonte zu einer der
vier klassischen Eiszeiten mancherorts, so im Bereiche der Steyr und Krems, entgegenstehen, lassen
aber erkennen, daBl auch hier von den Fakten eine groBlere Zahl von Vereisungsperioden angezeigt
wird. Da eine Neubearbeitung der Eiszeitchronologie fiir unser Gebiet aber noch aussteht, bleibt nichts
iibrig, als die alte Pencksche Gliederung vorerst noch beizubehalten, wobei man sich allerdings der
komplexen Bedeutung der Termini ,,Rif” und ,,Wiirm” bewuBt bleiben muf.

Thre groBte Ausdehnung erlangten die Gletscher in den Nordostalpen in ihrer Mehrzahl wihrend
der RiBeiszeiten. Wo die Vergletscherung wihrend der &lteren Mindeleiszeiten ein noch gréBeres
Areal umfaBte, sind die Unterschiede im Untersuchungsgebiete fast durchwegs gering, so daf die ri3-
zeitlichen Endmorénen hier anndhernd die 4ulersten Gletscherstéinde anzeigen. Die Wiirmvergletsche-
rung blieb hinter der dlteren der Riperiode vielerorts betréichtlich zuriick. Im folgenden wird deshalb
blof die RiB- und Wiirmvereisung der Téler und Gebirgsgruppen des Untersuchungsgebietes eingehend
besprochen werden. Ich folge dabei in der Hauptsache der klassischen Darstellung, die Penck und
Briickner (1909) von den Eiszeitverhdltnissen in den Apen gegeben haben, wobei die neuere Literatur
und die geologischen Karten nach Méglichkeit beriicksilchtigt wurden.

An der Westgrenze des Gebietes war die Vergletscherung der Nordalpen, bedingt durch gréBere
Massenerhebung und hohere Niederschlagsmengen, am intensivsten, weshalb es hier zu einer sehr
ausgedehnten Talvergletscherung gekommen ist. Der Gletscherstrom der Salzach stiefl bis ins Vorland
vor und hat sich dort ficherférmig verbreitert. Die Jungmorinen umschlieen ein ca. 1100 km? grof3es
Gebiet, welches im Westen bei Teisendorf am Full der Flyschzone beginnt und dessen nordliche Be-
grenzung von da in groBem Bogen iiber Nunreut zwischen Tittmoning und Burghausen nach Mattsee
und weiter bis Plainfeld reicht, wo die Endmorénen des wiirmzeitlichen Salzachgletschers mit denen
der westlichsten Aste des Traungletschers zusammentreffen. Der RiBgletscher reichte noch etwas
weiter nordwérts, seine Endmordnen liegen bei Kirchweidach, Burghausen und Mattighofen. Die
Flyschberge 6stlich von Salzburg wurden weithin bis zu einem Niveau von etwa 850 m vom Eise iiber-
flossen und mit Morédnenmaterial iiberdeckt. Noch der Neuberg ostlich von Salzburg (899 m), der
Haunsberg (833 m) und der Buchberg siidlich Mattsee (794 m) tragen auf ihrem Gipfel erratisches
Material; auf dem Tannberg (784 m) Gstlich Mattsee findet sich solches unweit unterhalb der Spitze.
So scheinen der Hohe Staufen (1771 m) bei Reichenhall, der Untersberg (1853 m) und der Gaisberg
(1286 m) ostlich von Salzburg die nordlichsten Gipfel gewesen zu sein, die am Alpenrande aus dem
dort etwa bis 1000 m Héhe emporreichenden Gletscherstrom emporgeragt haben. Das Eis schiirfte
einen bis weit ins Gebirge hinein iibertieften Taltrog aus, der in interglazialer Zeit von einem rund
150 km? groBen See erfiillt war. Die Salzburger Nagelfluh, das Sediment dieses Sees, liegt auf dem
Monchsberge noch in 503 m Hohe, woraus sich ergibt, daB der Seespiegel zeitweilig noch hoher gelegen
haben muB. Die Folgen der unzureichenden Entwisserung sind bis heute noch in Form einer ausge-
dehnten Versumpfung des seinerzeitigen Gletscherbereiches sichtbar. Das Leopoldskroner Moor, das
Ibmer Moos und zahlreiche kleinere Moor- und Sumpfflichen, verdanken ebenso dem Riickstau des
Wassers an den sich seinem AbfluB in den Weg legenden Morinenwéllen und der Ubertiefung des
Talbodens ihre Entstehung wie die Trummer Seen und der Wallersee.
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Wie schon erwahnt, trafen wihrend der maximalen Vergletscherung der Alpen die Kisstréme
der Salzach und der ostlich benachbarten osterreichischen Traun im Vorlande bei Plainfeld aufeinander.
Das bedeutet aber nicht, daB sich im Vorlande von hier bis zum Traunsee im Osten ein weiteres groBes
Zungenbecken entwickelte. Der Traungletscher blieb vielmehr in seiner Hauptmasse im Gebirge
stecken und erreichte das Vorland in drei Stromen, die in der Wiirmeiszeit vollkommen isoliert endeten
und auch wihrend der Rifizeit keine so abgeschlossene Morénenlandschaft bildeten wie die Salzach.
Der westlichste Strom drang durch das Mondsee- und Irrseetal zum Vorland vor, der mittlere durch
das Tal des Attersees und der Ostlichste durch das Trauntal selbst. Gespeist wurden diese Eisstréme
durch die Firnfelder auf den ausgedehnten Plateaus des Dachsteinmassivs und des Toten Gebirges,
von denen herab sich die Gletscher in das Talsystem der Traun ergossen und dieses im mittleren Salz-
kammergut bis zu groBer Héhe erfiillten. Penck (1. c.)' deutete loses Gerdll, welches auf der Hohe
der Trisselwand in 1750 m und auf der Saarsteinalpe unter dem Saarsteingipfel in 1800 m gefunden
wurde, als erratisches Material glazialer Herkunft. Wenn auch ein so hoher Eisstand durch die biogeo-

aphischen Befunde nicht bestitigt wird, so ist es doch sicher, daB das Eis im Ausseer Becken bis
iiber 1500 m Hohe aufgestaut war und als geschlossene Eismasse bis in die Gegend von Ischl reichte.
Erst hier, wo nach Penck der Talboden vom Eise noch bis 1250 m Héhe bedeckt war, teilte sich der
Eisstrom und fand iiber die niederen Sittel beiderseits des Schafberges, aber auch in der westlichen
Fortsetzung des Ischltales sowie schlieBlich in dem engen Talgraben der Traun seinen Abfluf.

Der westliche Eisstrom drang nicht bloB, wie schon erwihnt, iiber den Wolfgang-, Mond- und
Trrsee ins Vorland vor, wobei der Irrsee offenbar in einer zwischen zwei Mordnenriicken abgesperrten
Talstrecke gebildet wurde, sondern entsandte auch zwei Seitenzweige nach Westen. Der nérdliche
von diesen bahnte sich seinen Weg im Tal der GrieBler Ache, der stidliche in der Furche, die von
St. Gilgen iiber Fuschl hinaus das Ischltal gegen Westen fortsetzt. Beide Zweige traten miteinander
und mit dem Salzachgletscher bei Plainfeld in Beriithrung und miissen noch eine ansehnliche Méchtig-
keit besessen haben, was sich aus dem Umstande ergibt, daB das Eis im Bereiche des Fuschlsees noch
eine Hohe von nahezu 900 m erreicht hat. Im Alpenvorlande sind RiBmorédnen, denen vielfach solche
ilterer Eiszeiten vorgelagert sind, bis Strawalchen, Frankenmarkt und Attnang vorgeschoben,
wihrend die wiirmzeitlichen Mordnenkréinze die Becken des Atter- und Traunsees im Norden unmittel-
bar begrenzen. Der Traungletscher erreichte im Zungenbereich, dort wo er das Aurachtal sperrte,
noch ein Niveau von 600 m, bei Gmunden ein solches von 500 m, so daBl in der Seemitte mit einem
golchen in 700 m Héhe gerechnet werden muB. In dhnlicher Weise trifft man bei Schérfling auf einen
Morénenwall, der nur bis 520 m aufragt, aber schon den N-Hang des Buchberges am Westufer des
Attersees beriihrt die Morine in 640 m Héhe und ein siidlich des Buchberges bis zur Ager vordringender
Gletscherast hat auf seiner Siidseite Mordnenmaterial bis zu 680 m aufgetiirmt. Beriicksichtigt man,
daB im Bereiche der Eisenau-Almen am Osthang des Schafberges Ufermoréinen in fast 1000 m Héhe
gefunden wurden, so ergibt sich, dal das Eis noch am Gebirgsrande zeitweilig alle niederen Hohen
bedeckte und daB die bedeutenderen Erhebungen als groBere oder kleinere Inselberge ringsum von
Eis umflossen waren.

Gegen das Gebirgsinnere hat die Eisdecke eine immer zusammenhéngendere Fliche unter sich
begraben. Das geht aus dem Umstande hervor, daB sich in den Morinen, die dem Fuschl-, Irr-, Atter-
und Traunsee vorgelagert sind, Urgesteinsgeschiebe finden, die davon Zeugnis ablegen, da8 der Traun-
gletscher ausgiebigen Zustrom aus den Zentralalpen erhalten hat. Dieser ist offenbar zum groBen
Teile aus dem Ennstal ins Traungebiet gelangt, wofiir das Vorhandensein zentralalpinen erratischen
Materials auf der Hohe der ostlichen Ausliufer des Dachsteinmassivs in 1400—1650 m Hohe einen
eindeutigen Beweis liefert. Es wurde demnach die Wasserscheide zwischen Enns und Traun in der
zwischen Dachstein und Grimming klaffenden Liicke weithin vom Eise des Ennsgletschers tiberflossen,
80 daB auch der Stoderzinken und der Grébminger Kamm nur groBe Nunatakr darstellten. Penck
hebt hervor, daB der Anteil an kristallinen Geschieben in den Ablagerungen der Mindel- und der RiB-
zeit bedeutend groBer ist als im Material der Jungmoréinen. Das findet seine Erklirung darin, da8 der
Ennsgletscher wihrend der Wiirmzeit ein bedeutend niedrigeres Niveau erreichte als zur Bildungszeit
Icier dlteren Morénen. Wir werden hierauf bei Besprechung der Ennstalvergletscherung noch zuriick-

ommen,

! Die von Penck bearbeiteten Teile des Penck-Briicknerschen Werkes (1909) werden im folgenden in dieser
abgekiirzten Form zitiert.
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Zu der zusammenhédngenden Talvergletscherung trat im Salzkammergut allenthalben eine inten-
sive lokale Vergletscherung und Verfirnung. Die Gruppe des Osterhornes, deren héchste Erhebung
der Hochzinken (1762 m) bildet, sandte mehrere Lokalgletscher dem Salzachgletscher zu. Einer von
diesen erfiillte das Gaissautal 6stlich Hallein, ein zweiter das Tal des Hintersees bis zu einer Héhe von
1100 m, die der lokalen Schneegrenze entspricht. Auch die Felblingseen (1070 m) am Fufle des Felbling-
berges und der Eibensee (950 m) am FuBle des Eibenkopfes scheinen kleine Karseen zu sein, die von
Lokalgletschern gebildet wurden und auf eine Schneegrenze in 1000 bis hochstens 1100 m Hghe hin-
weisen. Ebenso scheint der Schafberg eigene kleine Gletscher getragen zu haben. Im Bereiche des
Leonsberges waren sowohl die ,,Weite” wie die ,,Enge Zimitz" eiserfiillt, die Schneegrenze muf} hier
nach Gétzinger (1941) noch zu Ende der Wiirmeiszeit auf 1100 m Héhe herabgedriickt gewesen sein.
Eine betrichtliche lokale Vergletscherung hat das Hollengebirge aufgewiesen, auf dessen Plateau
wihrend der Eishochstinde ausgedehnte Firnfelder lagen. Das Langbathtal, dessen lokale Vergletsche-
rung Penck (1. c¢.) und in jiingerer Zeit Gotzinger (1941) beschrieben haben, bildete die AbfluBrinne
fiir die von der Nordflanke des mittleren und 6stlichen Plateauabschnittes herabstrémenden Eismassen.
Im Bereiche des Feuerkogels waren Alpengraben und Birengraben HauptzufluBgebiete, wihrend sich
das um den Griinalmkogel gebildete Eis durch den Hirschbachgraben talwirts bewegte. Die beiden
Langbathseen sind von Mordnenwillen umgrenzte Gletscherseen. Der Lokalgletscher des Langbath-
tales hat zwischen Niederspielberg und Luegg die Wasserscheide gegen das Aurachtal iiberschritten
und hatte in seinen wiirmzeitlichen AusmaBen nach Penck (1. c.) eine Schneegrenzlage in etwa 1100 m
Héhe zur Voraussetzung. Spuren einer ausgedehnteren dlteren Vergletscherung des Langbath- und
Aurachtales fiihrten Penck zur Annahme, dal die Schneegrenze des Ril noch um 100 m tiefer, also
nur in 1000 m Héhe gelegen war. Selbst der isolierte Traunsteinstock besaf einen eigenen Gletscher,
der auf seiner Nordostseite ein Kar bildete, in dem sich der Laudachsee, von hohen Morinenwéllen
umgeben, gebildet hat. Auch dieser Gletscher setzt eine Schneegrenze von unter 1100 m voraus,

Das Rettenbachtal ostlich von Ischl hat dem Traungletscher betrichtliche Eismassen zugefiihrt.
Sie stammten einerseits aus dem Gebiete westlich des Schonberges, von wo sie durch den Kargraben
abflossen und anderseits aus dem Gebiete des Losers. Auch vom Hochplateau des Toten Gebirges
siidlich vom Schéonberg kam iiber den SchoBboden ein Eisstrom herab, der sich unterhalb der Schaf-
bergalm mit dem Losergletscher vereinigte. Der Schonberg (2091 m), der GroBe und der Kleine Wild-
kogel (beide 1992 m) und der Grieskogel (2009 m) ragten nach Gotzinger (1941 p. 4) als Nunatakr
itber die gewaltige Firndecke des Plateaus heraus. Der steile Nordabfall des Toten Gebirges diirfte
nach Penck noch wihrend der letzten Eiszeit in seinem Schatten die Bildung einer zusammenhéngenden
Gletschermasse ermoglicht haben, die durch das Offenbachtal, Almtal und Steyrlingtal dem Vorlande
zuflol. Der Offensee-Traunweilenbachtalgletscher hat den Traungletscher eben noch erreicht und
im Grenzbereiche sehr viel Erosionsmaterial angehduft. Der Almgletscher ist zur Rileiszeit fast bis
in das Alpenvorland vorgedrungen, seine Moréinen liegen siidlich von Viechtwang am Fufle der Flysch-
berge. Die Vergletscherung des Tales wihrend des Jungpleistozéns reichte bis in die Gegend von
Griinau. Penck vermutet, dafl auch das Reimbachtal von einem Gletscher erfiillt war, der von dem
nur 1485 m hohen Hochkogel nach Osten gegen das Almtal abfloB. Die geologische Spezialkarte
(Blatt Kirchdorf) weist auBerdem Wiirmmordnen in allen gréferen kalkalpinen Seitengriben des
Almtales, so im Auerbachgraben, Hinter- und Vorder-Reimbachgraben, im Staneckbachgraben und
im obersten Teile des Griinaubachtales aus. Selbst auf dem Nordosthang des Steinecks, das nur 1420 m
hoch ist, sind Morénenablagerungen der Wiirmperiode kartiert. Daraus ergibt sich, daB hier, wie schon
Penck auf Grund seiner Mordnenfunde im Reimbachgebiete angenommen hat, die Schneegrenze
noch wihrend der Wiirmeiszeit unter 1000 m gelegen haben muf}. Die Berge beiderseits des Almtales
waren demnach trotz ihrer geringen Hohe intensiv verfirnt und aperten wihrend der Eishochstdnde
nur in beschrinktem Umfange aus. Dennoch haben hier, wo die Talvergletscherung nicht mehr so
ausgedehnt war wie im Salzach- und Traungebiet, zweifellos gewisse Refugialgebiete unterhalb der
Schneegrenze wiahrend des ganzen Pleistozéns bestanden.

Im Steyrlinggebiet finden sich Mordnen im Haslgraben, Zésengraben und in dem Nebental, welches
der Anstiegweg von Steyrling auf den Kasberg beniitzt. Auch auf dem Wasserboden 6stlich vom
Schwereck und auf der Legeralm im Siiden der Kremsmauer verzeichnet die Spezialkarte Wiirm-
morinen. Der Steyrlinggletscher hat von hier durch den zum Haupttal fithrenden Graben einen letzten
Zuflul} erhalten und selbst unweit unterhalb Steyrling geendet. Nach den Angaben der Spezialkarte
war demnach die Ausdehnung des wiirmzeitlichen Steyrlinggletschers nicht so gering wie Penck an-
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mmen hat. Dementsprechend kann auch die Schneegrenze hier nicht um so viel héher gelegen
Almgebiet, wie dies Penck annimmt. Hoher als am Nordalpenrande ist sie im Regen-
Toten Gebirges an dessen Ostseite aber unbedingt anzusetzen, so daB hier fiir die Persi-
lazialen Gebirgsfauna sicher giinstigere Bedingungen geherrscht haben als zwischen

geno :
haben als im
schatten des
stenz einer pPrig

Traun und Alm. ) .
Schreitet man am Alpenrande von Westen nach Osten fort, so begegnet man jenseits der Traun

noch einmal, an der Krems, eiszeitlichen Morinen. Es sind die Endmorinen des Steyrgletschers,
der aus dem Steyrtal in das Kremstal iibertretend wihrend der RiBleiszeit bis Kremsmiinster gereicht
und dahin neben kalkalpinem auch kristallines Matgrial verfrachtet hat. Der kristalline Anteil an den
glazialen Geschieben gibt Zeugnis davon, daf} der riflzeitliche Steyrgletscher nicht nur von (}en Firn-
feldern des Toten Gebirges und der Warscheneckgruppe, sondern auch vom Ennstal her iiber den
nur 945 m hohen Pyhrnpal gespeist worden ist. Wie im Gebiete des Salzach- und Traungletschers,
go lagern auch im Kremsgebiet zu dullerst altere Morénen, die nach Penck der Mindeleiszeit zugehoren.
Wiihrend aber an Salzach und Traun die Jungmoréinen in geringem Abstande innerhalb der ilteren
Morinenkrinze zur Ablagerung kamen, treffen wir im FluBgebiete der Steyr die Wiirmmorinen
erst weit im Inneren des Gebirges. Es hat sich zwar auch wihrend der letzten Grovereisung der Alpen
ein Gletscher von der Nordseite der Kremsmauer in das Alpenvorland ergossen, dieser hatte aber
hochstens 3 km Lénge und nur eine geringe Breite. Seine Endmoréne liegt beim ,,Badhaus” unweit
oberhalb Micheldorf und 148t erkennen, daB das breite Tal von Micheldorf und der Ubergang aus
demselben ins Steyrtal wihrend des Wiirm eisfrei geblieben sind. Dementsprechend 148t sich die
Niederterrasse von der Einmiindung der Steyr in die Enns flulaufwirts nicht bloB bis Klaus, sondern
noch ein erhebliches Stiick weiter ins Gebirge hinein verfolgen. Erst im Talkessel von Hinterstoder
oberhalb der Enge von Stromboding liegen Jungmorinen, die der aus der Polsterlucke herabflieBende
Steyrgletscher der letzten Eiszeit abgelagert hat. Nach Penck (l. c.) kann die Schneegrenze zur Zeit
der Bildung dieses Gletschers im Gebiete von Hinterstoder nicht niedriger als 1300 m gelegen ge-
wesen sein. Wie die Steyr, so ist auch der Unterlauf der Teichl noch schluchtartig in die Niederterrasse
eingeschnitten. Erst unweit der PieSlingmiindung bei Zick wird die flache Terrassenoberfliche, von
der Pyhrnbahn aus gut sichtbar, durch eine unruhige Morédnenlandschaft abgelost. Das versumpfte
Becken von Windischgarsten stellt somit das Zungenbecken des wiirmzeitlichen Gletschers dar,
welcher das obere Teicheltal erfiillte. Seine Mordnen steigen in Vorderstoder auf der Wasserscheide
zwischen Teichl und Steyr bis 800 m empor und zeigen dadurch an, daB die Talvereisung den Kessel
von Windischgarsten wihrend der letzten Eiszeit bis zu dieser Héhe erfiillt hat. Da sich vereinzelte
Urgesteinsbrocken in den Schottern der Niederterrasse finden, mufl auch wihrend der letzten GroB-
vereisung noch ein, wenn auch schwacher Eisstrom vom Pyhrnpa8 ins Tal der Teichel iibergeflossen
sein. Dies setzt voraus, da das Eisniveau am Pyhrnpal mindestens 1000—1100 m erreicht hat, eine
Hohe, die nach den Verhiltnissen im benachbarten Ennstal zu schliefen eher zu niedrig als zu hoch
angesetzt ist.

DaB die Eisstrome der &lteren Mindel- und Rifvereisungen im Kremsgebiet viel michtiger ge-
wesen sein miissen als die der Wiirmeiszeit, ergibt sich schon aus dem Umstande, da die Endmoréinen
der ilteren Talgletscher hier 40 km talauswirts der Jungmorinen abgelagert wurden. Die erst in
jiingster Zeit von J. Zeitlinger! ermittelte Begrenzung der Mindelvergletscherung des Steyrtales fiigt
sich gut in dieses Bild. Zeitlinger hat die zugehérigen fluvioglazialen Schotter im Steyrtal aufwirts
bis oberhalb Griinburg verfolgt und glaubt das zugehérige Morénengebiet nach spirlichen Resten
zwischen Obergriinburg und Leonstein festgestellt zu haben. Penck (1. c.) hat in dieser Zone seinerzeit
dgs Ende des rifizeitlichen Steyrgletschers vermutet, jedoch 18t sich nach den neuesten Feststellungen
die Hochterrasse viel weiter ins Gebirge hinein verfolgen, und es hat den Anschein, daB zur Zeit ihrer
Ablagerung die Nordseite des Sengsengebirges nur sehr wenig vergletschert war (Zeitlinger i. 1.). Dieser
Bpfund steht in einem seltsamen Gegensatz zur michtigen Entwicklung des Steyr-Kremsgletschers
dieser Zeit und zu den bei Molln vorhandenen J ungmorénen, die auch nach den neuesten Untersuchun-
gen zweifellos viel jiinger sind als die Hochterrasse.

Die RiBendmorénen, die sich beiderseits des Kremstales an die Flyschzone anlehnen, finden auf
deren Riicken keine Fortsetzung. Da aber auf der Sattelhéhe des Ziehberges in 690 m, 250 m iiber dem

"1 Her}- J. Zeitlinger (Leonstein) hatte die Freundlichkeit, mir brieflich Mitteilungen iiber seine noch nicht
V?I'Off:enthchten quartirgeologischen Studien zu machen. Die folgende Darstellung der glazialgeologischen Ver-
héltnisse stiitzt sich vorwiegend auf seine Angaben.
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heutigen Talboden, Mordnenreste erhalten sind, mul der Gletscher im Gebiete von Kirchdorf minde-
stens bis zu dieser Hohe emporgereicht haben. Im Gebirgsinneren fehlen leider sichere Hohenmarken,
da aber der Ennsgletscher im Admonter Kessel wihrend der RiBeiszeit ein Niveau von etwa 1700 m
erreicht hat, wird der {iber den Pyhrnpall abflieBende Seitenast hinter dieser Héhe nicht viel zurtick-
geblieben sein. Auch wenn man einen steileren Niveauabfall im Norden der Pa8hShe in Rechnung
stellt, bedeutet dies, daBl noch im Kessel von Windischgarsten, wo das Eis vom Warscheneck und vom
GroBen Pyhrgas michtigen Zustrom erhalten hat, das Eis mindestens auf 1300—1400 m aufgestaut
gewesen sein muB. Daraus ergibt sich, daB die Hohen, die das Teicheltal begrenzen, wihrend der
RiBeiszeit bis iiber die orographische Schneegrenze unter dem Taleis begraben waren, so daB auf
ihnen bestenfalls Geldndestreifen in giinstiger Exposition regelméBig ausaperten. In einzelnen Seiten-
tidlern der Teichel mogen allerdings giinstigere Verhiltnisse geherrscht haben, worauf, wie spéter
gezeigt werden wird, auch gewisse tiergeographische Tatsachen hindeuten. Daf} der rilzeitliche Steyr-
gletscher, der weit ins Kremstal vorquoll, anscheinend keinen Ast von Klaus das Steyrtal abwirts
entsandt hat, wurde bereits erwihnt. Die im folgenden zu besprechende Lokalvergletscherung ist
nach Zeitlinger deutlich jiinger als die Hochterrasse und zugleich &lter als die Niederterrasse, die
itberall sehr weit in die Seitentéler hineinreicht. Es liegen hier offenbar Spuren einer gréBeren Zahl
von Vereisungsperioden vor, als das Penck annahm,

Das sich aus der Talvergletscherung des Steyrtales ergebende Bild bedarf noch einer Erginzung
durch Besprechung der ortlichen Vergletscherung der es umsiumenden Gebirge. Die bis 1599 m auf-
ragende Kremsmauer weist auf ihrer Nordseite mehrere Kare mit 1000—1100 m Sohlenhdhe auf.
Diese, das Vorkommen von Jungmorinen im obersten Weilenbachtal und das Vordringen eines
Lokalgletschers im Kremstal gegen Micheldorf bis 500 m herab lassen erkennen, da die Schneegrenze
auf der N-Seite der Kremsmauer wihrend der letzten Eiszeit hochstens in 1100 m Héhe gelegen haben
kann. Auch das Sengsengebirge war auf seiner N-Seite im Jungpleistozin ausgiebig vergletschert.
Aus der Hopfing drang ein Gletscher in zwei Asten gegen das Steyrtal vor. Der eine Ast bewegte sich
der Palten entlang und hat in der Ramsau ausgedehnte Mordnenablagerungen hinterlassen, der andere
erfiillte die Talfurche der Garnweith gegen Molln, wo Bohm (1. ¢c. p. 465) siidlich dieses Ortes am Aus-
gang des Tales eine wohlerhaltene Endmoréne festgestellt hat. Ob diese withrend der dltesten Periode
des Wiirm oder schon wiahrend einer spiteren Periode der RiBeiszeit abgelagert worden ist, blieb
Penck (1. c. p. 240) und bisher auch Zeitlinger unklar. Im Tal der Krummen Steyrling sind von Bohm
(1. c. p. 467—468) Morinenreste noch in 550 m Hoéhe beim Meserer festgestellt worden, sie sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit wihrend der letzten Eiszeit abgelagert worden. Zeitlinger hat nach per-
sonlicher Mitteilung kiirzlich hier auf der NW-Seite des Sengsengebirges in diluvialen Schottern
reichlich kristalline Gesteine gefunden, deren petrographische Beschaffenheit auf einen Ferntrans-
port aus dem Tauerngebiete hinweist. Dieses erratische Material kann wohl nur iiber das 1166 m hohe
Haslersgatterl aus dem Kessel von Windischgarsten herangebracht worden sein. Hieraus ergibt sich,
dafl noch wihrend der Wiirmeiszeit ein Gletscherast des Ennsgletschers aus dem Talbecken von
Windischgarsten nordéstlich des Sengsengebirges bis ins Tal der Krummen Steyrling gereicht haben
mubB. Aus den bekannten Morédnenresten ist ferner zu schlieBen, dal die Schneegrenze noch wahrend
der letzten Eiszeit auf der Nordseite des Sengsengebirges unter 1100 m gelegen haben muf.

Auch diese Befunde zwingen zu der Annahme, daBl der Talkessel von Windischgarsten und
das obere Teicheltal wihrend der RiBBeiszeit bis iiber die orographische Schneegrenze mit Gletschereis
erfiillt waren und daB selbst noch wihrend der Wiirmeiszeit das Talgletscherniveau bis nahe an die
Schneegrenze emporgereicht hat.

An schattigen Hingen diirften demnach in diesem Gebiete in subalpinen Lagen kaum irgendwo
Reliktstandorte eisfrei geblieben sein, wihrend dies in Siid- und Siidwestexposition, auf der Siidwest-
seite des Sengsengebirges und an den S-Hingen der gegen das Warscheneck und das Tote Gebirge
ziehenden Griben sehr wohl moglich war. Im Sengsengebirge scheinen iiberdies die vorgelagerten
Hoéhenriicken das Taleis an einzelnen Stellen am Eindringen in die inneren Griben des Gebirges
gehindert und so auch tiefere Lagen vor der Gletscherbedeckung bewahrt zu haben.

Im Westen des Teicheltales war der vom GroBlen zum Kleinen Priel ziehende scharfe Grat siid-
seits zweifellos wihrend des ganzen Pleistozéins weithin eisfrei und wegen seiner Steilheit wihrend der
Sommermonate aper. GroBer Priel und Spitzmauer ragten offenbar ebenso wie der Gipfelkamm
Toter Mann—Warscheneck—Hochmélbling als Nunatakr aus den Firnfeldern der Hochplateaus
empor. Der Kamm der Kremsmauer bezeugt gleichfalls durch seine scharfen Gratformen, dafl er
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piemals vom Eise abgeschliffen worden ist. Die steile Siidseite dieses Gebirgszuges war sicher weithin
dauernd firnfrei und wahrscheinlich in betrichtlichem AusmaBe unvergletschert. Auch die Siidhinge
des Kasberges waren zweifellos streckenweise dauernd unverfirnt. Die Vergletscherung auf der Nord-
geite des Sengsengebirges erfiillte zwar die groferen Téler und der Steyrgletscher selbst hat, wie wir
sahen, das Steyrtal bis nordlich von Molln devastiert, aber die Berge zu beiden Seiten des Steyrtales
sind eisfrei geblieben und stellen ein grofles, dauernd unverfirntes Reliktgebiet dar. Hier an der unteren
Steyr beginnt der zusammenhéngende Giirtel von ,,Massifs de Refuge” im Sinne von Chaudat und
Pampanini (1902), Briquet (1905) und Holdhaus (1910, 1932), d. h. von eiszeitlich unvergletschertem
und unverfirntem Gebirgsland und zieht von da ohne weitere Unterbrechung am Alpennordrand
ostwirts bis zum inneralpinen Wiener Becken. Das Voralpengebiet mit eisfreien Hangflichen unter-
halb der orographischen Schneegrenze hat zweifellos auch wihrend der Zeit maximaler Vergletscherung
vielen Organismen, die auf Nunatakrn innerhalb des Eisstromnetzes der Alpen nicht dauernd zu leben
vermochten, Zuflucht gewihrt. Es stellt deshalb ein Reliktgebiet dar, welches sich, wie spéter gezeigt
werden wird, in dem gréferen Artenreichtum der montanen Fauna tieferer Gebirgslagen noch heute
als solches erkennen 1a8t. Es ist klar, dal die moglichst exakte Erfassung der eiszeitlichen Verhéltnisse
gerade hier an der Westgrenze des zusammenhéngenden Refugialgebietes von besonderem biogeo-
graphischem Interesse ist, welchem Umstande durch eingehendere Behandlung dieser Zone Rechnung
getragen wurde. Biogeographisch nicht minder wichtige Linien stellen die dufersten Grenzen der
Talvergletscherung im FluBgebiete der Enns dar; die hier bestehenden glazialgeologischen Verhiltnisse
sollen nunmehr besprochen werden.

Das Ennstal ist vom Gesduse aufwirts ein breites Trogtal, das einem méchtigen Talgletscher
seine Entstehung verdankt. Derselbe wurde in der Hauptsache von den Firnfeldern der Radstidter
und Schladminger Tauern, aber auch vom Tennengebirge und Dachstein gespeist und stand mit dem
Gletscherstrom der Salzach iiber die Wagrainer Hohe (878 m) und den Sattel von Eben i. Pongau
(856 m) in Verbindung. Die Hdhe, die der Gletscherstrom im obersten Ennstal erreicht hat, wird von
Penck mit bis 1900 m angenommen. Der Umstand, dal die vom Hauptkamm der Schladminger
Tauern fiederférmig zum Ennstal streichenden Seitenkdmme dort, wo sie 2000 m unterschreiten,
vollkommen rundgeschliffen sind, wihrend sie in ihren héheren Erhebungen scharfe Gratformen
bilden, zeigt an, daB die Erosionswirkung des Eises bis zu diesem Niveau gereicht hat. Mindestens
m dieser Hohe lag demnach hier die Oberfliche des eiszeitlichen Talgletschers zum Zeitpunkte seiner
méchtigsten Entwicklung und anndhernd dieses Niveau 148t sich auch auf der Siidseite des Dachstein-
massivs erkennen, wo das Plateau nicht allzu steil gegen die gletschergeformte Landschaft der Ramsau
abbricht.

Wir kommen damit zu der Vorstellung, daB im obersten Ennstal nur die h6chsten, weit iiber
der Schneegrenze gelegenen Kdmme und Spitzen wihrend der RiBeiszeit aus dem Eismeer empor-
ragten und dal} deshalb in diesem Gebiete die Verwiistung des organischen Lebens durch die Alpen-
gletscher besonders weitgehend gewesen sein muB. Die relativ giinstigsten Verhéltnisse scheinen in
diesem Talabschnitt auf der Siidseite des Ramsauer Kammes der Dachsteingruppe geherrscht zu
haben. Die Gipfelformen des Ramsauer Kammes lassen erkennen, da dessen Spitzen iiber die Eis-
kappe des Dachsteinplateaus herausgeragt haben. Danach ist zu erwarten, dal auch die steilen Siid-
héinge oberhalb der Taleisgrenze im Schutze der Felsgipfel eisfrei geblieben sind und infolge ihrer
Steilheit und Siidexposition ausaperten. Geschiitzt von den Nordstiirmen stellen sie noch heute
wirmste Lagen im hochalpinen Bereiche des Dachsteinmassivs dar und sie haben auch tatséchlich,
wie wir sehen werden, mehr Nunatakrelikte bewahrt als das Hochgebirge in ihrem weiteren Umkreise.

Der nach Osten durch das breite Ennstal abflieBende Eisstrom hat, wie schon erwiahnt, zwischen
Dachstein und Grimming, ferner 6stlich von diesem und iiber die Senke des Pyhrnpasses betrichtliche
Eismassen nach Norden abgegeben; bei Selztal zweigte ein weiterer Gletscherast siidostwirts ins
Paltental ab. Trotzdem hat das Eis an den Flanken des Admonter Kessels nach Ampferer (1935)
noch bis mindestens 1600 m emporgereicht, was auch biogeographische Tatsachen bestitigen. Den
tiergeographischen Darlegungen vorgreifend sei darauf hingewiesen, daB der Pleschberg (1718 m)
nordostlich von Admont eine glazial vollstindig devastierte Fauna aufweist, woraus hervorzugehen
scheint, daB die véllig verrundete Kuppe dieses aus Werfener Schiefer bestehenden Berges nicht
oder doch nur als engumgrenzte Firnfliche {iber den Eisstrom emporgeragt hat. Stellt man das hohe
riBzeitliche Gletscherniveau bei Admont und die Abgabe grofier Eismassen nach Norden und Siid-
osten auf der Talstrecke zwischen Admont und Schladming in Rechnung, dann erweist sich die Annahme
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Zu der zusammenhingenden Talvergletscherung trat im Salzkammergut allenthalben eine inten-
sive lokale Vergletscherung und Verfirnung. Die Gruppe des Osterhornes, deren hichste Erhebung
der Hochzinken (1762 m) bildet, sandte mehrere Lokalgletscher dem Salzachgletscher zu. Einer von
diesen erfiillte das Gaissautal stlich Hallein, ein zweiter das Tal des Hintersees bis zu einer Hohe von
1100 m, die der lokalen Schneegrenze entspricht. Auch die Felblingseen (1070 m) am FuBle des Felbling-
berges und der Eibensee (950 m) am FuBe des Eibenkopfes scheinen kleine Karseen zu sein, die von
Lokalgletschern gebildet wurden und auf eine Schneegrenze in 1000 bis héchstens 1100 m Hohe hin-
weisen. Ebenso scheint der Schafberg eigene kleine Gletscher getragen zu haben. Im Bereiche des
Leonsberges waren sowohl die ,,Weite” wie die ,,Enge Zimitz"” eiserfiillt, die Schneegrenze muB hier
nach Gétzinger (1941) noch zu Ende der Wiirmeiszeit auf 1100 m Hohe herabgedriickt gewesen sein.
Eine betrichtliche lokale Vergletscherung hat das Héllengebirge aufgewiesen, auf dessen Plateau
wihrend der Eishochsténde ausgedehnte Firnfelder lagen. Das Langbathtal, dessen lokale Vergletsche-
rung Penck (l. ¢.) und in jiingerer Zeit Gotzinger (1941) beschrieben haben, bildete die AbfluBrinne
fiir die von der Nordflanke des mittleren und 6stlichen Plateauabschnittes herabstrémenden Eismassen.
Im Bereiche des Feuerkogels waren Alpengraben und Bérengraben HauptzufluBgebiete, wihrend sich
das um den Griinalmkogel gebildete Eis durch den Hirschbachgraben talwirts bewegte. Die beiden
Langbathseen sind von Moréinenwillen umgrenzte Gletscherseen. Der Lokalgletscher des Langbath-
tales hat zwischen Niederspielberg und Luegg die Wasserscheide gegen das Aurachtal iiberschritten
und hatte in seinen wiirmzeitlichen AusmaBen nach Penck (. c.) eine Schneegrenzlage in etwa 1100 m
Hoéhe zur Voraussetzung. Spuren einer ausgedehnteren élteren Vergletscherung des Langbath- und
Aurachtales fithrten Penck zur Annahme, da die Schneegrenze des Ril noch um 100 m tiefer, also
nur in 1000 m Hohe gelegen war. Selbst der isolierte Traunsteinstock besa einen eigenen Gletscher,
der auf seiner Nordostseite ein Kar bildete, in dem sich der Laudachsee, von hohen Morinenwillen
umgeben, gebildet hat. Auch dieser Gletscher setzt eine Schneegrenze von unter 1100 m voraus.

Das Rettenbachtal 6stlich von Ischl hat dem Traungletscher betrichtliche Eismassen zugefiihrt.
Sie stammten einerseits aus dem Gebiete westlich des Schonberges, von wo sie durch den Kargraben
abflossen und anderseits aus dem Gebiete des Losers. Auch vom Hochplateau des Toten Gebirges
stidlich vom Schénberg kam iiber den SchoBboden ein Eisstrom herab, der sich unterhalb der Schaf-
bergalm mit dem Losergletscher vereinigte. Der Schonberg (2091 m), der GroBle und der Kleine Wild-
kogel (beide 1992 m) und der Grieskogel (2009 m) ragten nach Gotzinger (1941 p. 4) als Nunatakr
itber die gewaltige Firndecke des Plateaus heraus. Der steile Nordabfall des Toten Gebirges diirfte
nach Penck noch withrend der letzten Eiszeit in seinem Schatten die Bildung einer zusammenhéngenden
Gletschermasse ermdoglicht haben, die durch das Offenbachtal, Almtal und Steyrlingtal dem Vorlande
zufloB. Der Offensee-Traunweilenbachtalgletscher hat den Traungletscher eben noch erreicht und
im Grenzbereiche sehr viel Erosionsmaterial angehduft. Der Almgletscher ist zur RiBeiszeit fast bis
in das Alpenvorland vorgedrungen, seine Morinen liegen siidlich von Viechtwang am FuBle der Flysch-
berge. Die Vergletscherung des Tales wihrend des Jungpleistozéns reichte bis in die Gegend von
Griinau. Penck vermutet, daB auch das Reimbachtal von einem Gletscher erfiillt war, der von dem
nur 1485 m hohen Hochkogel nach Osten gegen das Almtal abfloB. Die geologische Spezialkarte
(Blatt Kirchdorf) weist auBerdem Wiirmmordnen in allen groBeren kalkalpinen Seitengriben des
Almtales, so im Auerbachgraben, Hinter- und Vorder-Reimbachgraben, im Staneckbachgraben und
im obersten Teile des Griinaubachtales aus. Selbst auf dem Nordosthang des Steinecks, das nur 1420 m
hoch ist, sind Morénenablagerungen der Wiirmperiode kartiert. Daraus ergibt sich, da8 hier, wie schon
Penck auf Grund seiner Mordnenfunde im Reimbachgebiete angenommen hat, die Schneegrenze
noch wihrend der Wiirmeiszeit unter 1000 m gelegen haben mu8. Die Berge beiderseits des Almtales
waren demnach trotz ihrer geringen Héhe intensiv verfirnt und aperten wihrend der Eishochstinde
nur in beschrinktem Umfange aus. Dennoch haben hier, wo die Talvergletscherung nicht mehr so
ausgedehnt war wie im Salzach- und Traungebiet, zweifellos gewisse Refugialgebiete unterhalb der
Schneegrenze wihrend des ganzen Pleistozéns bestanden.

Im Steyrlinggebiet finden sich Mor4nen im Haslgraben, Zésengraben und in dem Nebental, welches
der Anstiegweg von Steyrling auf den Kasberg beniitzt. Auch auf dem Wasserboden éstlich vom
Schwereck und auf der Legeralm im Siiden der Kremsmauer verzeichnet die Spezialkarte Wiirm-
morénen. Der Steyrlinggletscher hat von hier durch den zum Haupttal fithrenden Graben einen letzten
Zuflu} erhalten und selbst unweit unterhalb Steyrling geendet. Nach den Angaben der Spezialkarte
war demnach die Ausdehnung des wiirmzeitlichen Steyrlinggletschers nicht so gering wie Penck an-
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enommen hat. Dementspreche.nd kann auch die Sch.l.leegrenze hier nicht um so viel ]1‘6h_er gelegen
haben als im Almgebiet, wie dies Penck anqlmmt. Hoher :als am Nordalpenrande 1§t sie im Regen-
gschatten des Toten Gebirges an dessen Ostseite abe-r unbedm.gt anzusetzen, so daf hier fiir die 'Persi-
stenz einer prﬁglazialen Gebirgsfauna sicher giinstigere Bedingungen geherrscht haben als zwischen
Traun und Alm. L

Schreitet man am Alpenrande von Westen nach Osten fort, so begegnet man jenseits der Traun
noch einmal, an der Krems, eiszeitlichen Morénen. Es sind die Endmorinen des Steyrgletschers,
der aus dem Steyrtal in das Kremstal iibertretend wihrend der Rifeiszeit bis Kremsmiinster gereicht
und dahin neben kalkalpinem auch kristallines Material verfrachtet hat. Der kristalline Anteil an den
glazialen Geschieben gibt Zeugnis davon, daB der riBzeitliche Steyrgletscher nicht nur von den Firn-
feldern des Toten Gebirges und der Warscheneckgruppe, sondern auch vom Ennstal her iiber den
nur 945 m hohen Pyhrnpal} gespeist worden ist. Wie im Gebiete des Salzach- und Traungletschers,
so lagern auch im Kremsgebiet zu duBlerst ltere Morénen, die nach Penck der Mindeleiszeit zugehéren.
Wihrend aber an Salzach und Traun die Jungmoréinen in geringem Abstande innerhalb der élteren
Moréinenkrinze zur Ablagerung kamen, treffen wir im FluBgebiete der Steyr die Wiirmmorinen
erst weit im Inneren des Gebirges. Es hat sich zwar auch wihrend der letzten GroBvereisung der Alpen
ein Gletscher von der Nordseite der Kremsmauer in das Alpenvorland ergossen, dieser hatte aber
héchstens 3 km Lénge und nur eine geringe Breite. Seine Endmoréine liegt beim ,,Badhaus” unweit
oberhalb Micheldorf und liBt erkennen, daB das breite Tal von Micheldorf und der Ubergang aus
demselben ins Steyrtal wihrend des Wiirm eisfrei geblieben sind. Dementsprechend liBit sich die
Niederterrasse von der Einmiindung der Steyr in die Enns fluflaufwirts nicht blo8 bis Klaus, sondern
noch ein erhebliches Stiick weiter ins Gebirge hinein verfolgen. Erst im Talkessel von Hinterstoder
oberhalb der Enge von Stromboding liegen Jungmorinen, die der aus der Polsterlucke herabflieBende
Steyrgletscher der letzten Eiszeit abgelagert hat. Nach Penck (l. c.) kann die Schneegrenze zur Zeit
der Bildung dieses Gletschers im Gebiete von Hinterstoder nicht niedriger als 1300 m gelegen ge-
wesen sein. Wie die Steyr, so ist auch der Unterlauf der Teichl noch schluchtartig in die Niederterrasse
eingeschnitten. Erst unweit der Pieflingmiindung bei Zick wird die flache Terrassenoberfliche, von
der Pyhrnbahn aus gut sichtbar, durch eine unruhige Morinenlandschaft abgelést. Das versumpfte
Becken von Windischgarsten stellt somit das Zungenbecken des wiirmzeitlichen Gletschers dar,
welcher das obere Teicheltal erfiillte. Seine Mordnen steigen in Vorderstoder auf der Wasserscheide
zwischen Teichl und Steyr bis 800 m empor und zeigen dadurch an, daf die Talvereisung den Kessel
von Windischgarsten wihrend der letzten Eiszeit bis zu dieser Héhe erfiillt hat. Da sich vereinzelte
Urgesteinsbrocken in den Schottern der Niederterrasse finden, mufl auch wihrend der letzten GroB3-
vereisung noch ein, wenn auch schwacher Eisstrom vom Pyhrnpafl ins Tal der Teichel tibergeflossen
sein. Dies setzt voraus, dal das Eisniveau am Pyhrnpa8 mindestens 1000—1100 m erreicht hat, eine
Héhe, die nach den Verhiltnissen im benachbarten Ennstal zu schlieBen eher zu niedrig als zu hoch
angesetzt ist.

DaB die Eisstréme der &lteren Mindel- und RiBvereisungen im Kremsgebiet viel méchtiger ge-
wesen sein miissen als die der Wiirmeiszeit, ergibt sich schon aus dem Umstande, dal die Endmorédnen
der élteren Talgletscher hier 40 km talauswirts der Jungmordnen abgelagert wurden. Die erst in
jiingster Zeit von J. Zeitlinger! ermittelte Begrenzung der Mindelvergletscherung des Steyrtales fiigt
sich gut in dieses Bild. Zeitlinger hat die zugehérigen fluvioglazialen Schotter im Steyrtal aufwirts
bis oberhalb Griinburg verfolgt und glaubt das zugehorige Morinengebiet nach spirlichen Resten
zwischen Obergriinburg und Leonstein festgestellt zu haben. Penck (L. ¢.) hat in dieser Zone seinerzeit
d§s Ende des riizeitlichen Steyrgletschers vermutet, jedoch la8t sich nach den neuesten Feststellungen
die Hochterrasse viel weiter ins Gebirge hinein verfolgen, und es hat den Anschein, daB zur Zeit ihrer
Ablagerung die Nordseite des Sengsengebirges nur sehr wenig vergletschert war (Zeitlinger i. 1.). Dieser
B.efund steht in einem seltsamen Gegensatz zur michtigen Entwicklung des Steyr-Kremsgletschers
dieser Zeit und zu den bei Molln vorhandenen Jungmoréinen, die auch nach den neuesten Untersuchun-
gen zweifellos viel jiinger sind als die Hochterrasse.

Die RiBendmorinen, die sich beiderseits des Kremstales an die Flyschzone anlehnen, finden auf
deren Riicken keine Fortsetzung. Da aber auf der Sattelhdhe des Ziehberges in 690 m, 250 m iiber dem

"1 Herr J. Zeitlinger (Leonstein) hatte die Freundlichkeit, mir brieflich Mitteilungen iiber seine noch nicht
vErofi:entlichten quartirgeologischen Studien zu machen. Die folgende Darstellung der glazialgeologischen Ver-
héltnisse stiitzt sich vorwiegend auf seine Angaben.
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heutigen Talboden, Morinenreste erhalten sind, mufl der Gletscher im Gebiete von Kirchdorf minde-
stens bis zu dieser Hohe emporgereicht haben. Im Gebirgsinneren fehlen leider sichere Hohenmarken,
da aber der Ennsgletscher im Admonter Kessel wihrend der RiBleiszeit ein Niveau von etwa 1700 m
erreicht hat, wird der iiber den Pyhrnpall abflieBende Seitenast hinter dieser Hohe nicht viel zuriick-
geblieben sein. Auch wenn man einen steileren Niveauabfall im Norden der PaBhohe in Rechnung
stellt, bedeutet dies, daB noch im Kessel von Windischgarsten, wo das Eis vom Warscheneck und vom
GroBen Pyhrgas michtigen Zustrom erhalten hat, das Eis mindestens auf 1300—1400 m aufgestaut
gewesen sein mufl. Daraus ergibt sich, daB die Héhen, die das Teicheltal begrenzen, wihrend der
RiBeiszeit bis iiber die orographische Schneegrenze unter dem Taleis begraben waren, so daBl auf
ihnen bestenfalls Geldndestreifen in giinstiger Exposition regelmaBig ausaperten. In einzelnen Seiten-
tdlern der Teichel mogen allerdings giinstigere Verhéltnisse geherrscht haben, worauf, wie spéter
gezeigt werden wird, auch gewisse tiergeographische Tatsachen hindeuten. Dall der rifizeitliche Steyr-
gletscher, der weit ins Kremstal vorquoll, anscheinend keinen Ast von Klaus das Steyrtal abwarts
entsandt hat, wurde bereits erwihnt. Die im folgenden zu besprechende Lokalvergletscherung ist
nach Zeitlinger deutlich jiinger als die Hochterrasse und zugleich élter als die Niederterrasse, die
iiberall sehr weit in die Seitentdler hineinreicht. Es liegen hier offenbar Spuren einer gréBeren Zahl
von Vereisungsperioden vor, als das Penck annahm.

Das sich aus der Talvergletscherung des Steyrtales ergebende Bild bedarf noch einer Ergénzung
durch Besprechung der ortlichen Vergletscherung der es umsiumenden Gebirge. Die bis 1599 m auf-
ragende Kremsmauer weist auf ihrer Nordseite mehrere Kare mit 1000—1100 m Sohlenhéhe auf.
Diese, das Vorkommen von Jungmorinen im obersten Weillenbachtal und das Vordringen eines
Lokalgletschers im Kremstal gegen Micheldorf bis 500 m herab lassen erkennen, da8 die Schneegrenze
auf der N-Seite der Kremsmauer wihrend der letzten Eiszeit hochstens in 1100 m Héhe gelegen haben
kann. Auch das Sengsengebirge war auf seiner N-Seite im Jungpleistozin ausgiebig vergletschert.
Aus der Hopfing drang ein Gletscher in zwei Asten gegen das Steyrtal vor. Der eine Ast bewegte sich
der Palten entlang und hat in der Ramsau ausgedehnte Mordnenablagerungen hinterlassen, der andere
erfilllte die Talfurche der Garnweith gegen Molln, wo Bohm (1. c. p. 465) siidlich dieses Ortes am Aus-
gang des Tales eine wohlerhaltene Endmoréne festgestellt hat. Ob diese wihrend der dltesten Periode
des Wiirm oder schon wihrend einer spiteren Periode der Rifleiszeit abgelagert worden ist, blieb
Penck (L. c. p. 240) und bisher auch Zeitlinger unklar. Im Tal der Krummen Steyrling sind von Béhm
(L c. p. 467—468) Morinenreste noch in 550 m Héhe beim Meserer festgestellt worden, sie sind mit
groer Wahrscheinlichkeit wihrend der letzten Eiszeit abgelagert worden. Zeitlinger hat nach per-
sonlicher Mitteilung kiirzlich hier auf der NW-Seite des Sengsengebirges in diluvialen Schottern
reichlich kristalline Gesteine gefunden, deren petrographische Beschaffenheit auf einen Ferntrans-
port aus dem Tauerngebiete hinweist. Dieses erratische Material kann wohl nur iiber das 1166 m hohe
Haslersgatterl aus dem Kessel von Windischgarsten herangebracht worden sein. Hieraus ergibt sich,
daB noch wihrend der Wiirmeiszeit ein Gletscherast des Ennsgletschers aus dem Talbecken von
Windischgarsten nordostlich des Sengsengebirges bis ins Tal der Krummen Steyrling gereicht haben
muB. Aus den bekannten Morénenresten ist ferner zu schlieBen, dafl die Schneegrenze noch wihrend
der letzten Eiszeit auf der Nordseite des Sengsengebirges unter 1100 m gelegen haben muB.

Auch diese Befunde zwingen zu der Annahme, daB der Talkessel von Windischgarsten und
das obere Teicheltal wihrend der RiBeiszeit bis iiber die orographische Schneegrenze mit Gletschereis
erfilllt waren und da8 selbst noch wihrend der Wiirmeiszeit das Talgletscherniveau bis nahe an die
Schneegrenze emporgereicht hat,

An schattigen Hingen diirften demnach in diesem Gebiete in subalpinen Lagen kaum irgendwo
Reliktstandorte eisfrei geblieben sein, wihrend dies in Siid- und Siidwestexposition, auf der Siidwest-
seite des Sengsengebirges und an den S-Hingen der gegen das Warscheneck und das Tote Gebirge
ziehenden Griben sehr wohl méglich war. Im Sengsengebirge scheinen iiberdies die vorgelagerten
Héhenriicken das Taleis an einzelnen Stellen am Eindringen in die inneren Griben des Gebirges
gehindert und so auch tiefere Lagen vor der Gletscherbedeckung bewahrt zu haben.

Im Westen des Teicheltales war der vom Grofen zum Kleinen Priel ziehende scharfe Grat siid-
seits zweifellos wihrend des ganzen Pleistozéins weithin eisfrei und wegen seiner Steilheit wihrend der
Sommermonate aper. GroBer Priel und Spitzmauer ragten offenbar ebenso wie der Gipfelkamm
Toter Mann—Warscheneck—Hochmélbling als Nunatakr aus den Firnfeldern der Hochplateaus
empor. Der Kamm der Kremsmauer bezeugt gleichfalls durch seine scharfen Gratformen, dafl er
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niemals vom Eise abgeschliffen worden ist. Die sf:eile Siidseite dieses Gebirgszuges war sicher weithin
dauernd firnfrei und wahrscheinlich in betrichtlichem AusmaBe unvergletschert. Auch die Siidhénge
des Kasberges waren zweifellos streckenweise dauernd unverfirnt. Die Vergletscherung auf der Nord-
geite des Sengsengebirges erfiillte zwar die groBeren Tiler und der Steyrgletscher selbst hat, wie wir
sahen, das Steyrtal bis nordlich von Molln devastiert, aber die Berge zu beiden Seiten des Steyrtales
gind eisfrei geblieben und stellen ein grofes, dauernd unverfirntes Reliktgebiet dar. Hier an der unteren
Steyr beginnt der zusammenhéngende Giirtel von ,,Massifs de Refuge” im Sinne von Chaudat und
Pampanini (1902), Briquet (1905) und Holdhaus (1910, 1932), d. h. von eiszeitlich unvergletschertem
und unverfirntem Gebirgsland und zieht von da ohne weitere Unterbrechung am Alpennordrand
ostwirts bis zum inneralpinen Wiener Becken. Das Voralpengebiet mit eisfreien Hangflichen unter-
halb der orographischen Schneegrenze hat zweifellos auch wihrend der Zeit maximaler Vergletscherung
vielen Organismen, die auf Nunatakrn innerhalb des Eisstromnetzes der Alpen nicht dauernd zu leben
vermochten, Zuflucht gewihrt. Es stellt deshalb ein Reliktgebiet dar, welches sich, wie spiter gezeigt
werden wird, in dem gréBeren Artenreichtum der montanen Fauna tieferer Gebirgslagen noch heute
als solches erkennen lift. Es ist klar, daB} die moglichst exakte Erfassung der eiszeitlichen Verhiltnisse
gerade hier an der Westgrenze des zusammenhingenden Refugialgebietes von besonderem biogeo-
graphischem Interesse ist, welchem Umstande durch eingehendere Behandlung dieser Zone Rechnung
getragen wurde. Biogeographisch nicht minder wichtige Linien stellen die duBersten Grenzen der
Talvergletscherung im FluBgebiete der Enns dar; die hier bestehenden glazialgeologischen Verhiltnisse
sollen nunmehr besprochen werden.

Das Ennstal ist vom Gesduse aufwirts ein breites Trogtal, das einem méchtigen Talgletscher
seine Entstehung verdankt. Derselbe wurde in der Hauptsache von den Firnfeldern der Radstddter
und Schladminger Tauern, aber auch vom Tennengebirge und Dachstein gespeist und stand mit dem
Gletscherstrom der Salzach iiber die Wagrainer Héhe (878 m) und den Sattel von Eben i. Pongau
(856 m) in Verbindung. Die Héhe, die der Gletscherstrom im obersten Ennstal erreicht hat, wird von
Penck mit bis 1900 m angenommen. Der Umstand, daBl die vom Hauptkamm der Schladminger
Tauern fiederférmig zum Ennstal streichenden Seitenkdmme dort, wo sie 2000 m unterschreiten,
vollkommen rundgeschliffen sind, wéhrend sie in ihren hoheren Erhebungen scharfe Gratformen
bilden, zeigt an, dall die Erosionswirkung des Eises bis zu diesem Niveau gereicht hat. Mindestens
in dieser Hohe lag demnach hier die Oberfliche des eiszeitlichen Talgletschers zum Zeitpunkte seiner
méchtigsten Entwicklung und annshernd dieses Niveau 148t sich auch auf der Siidseite des Dachstein-
massivs erkennen, wo das Plateau nicht allzu steil gegen die gletschergeformte Landschaft der Ramsau
abbricht.

Wir kommen damit zu der Vorstellung, dafl im obersten Ennstal nur die héchsten, weit iiber
der Schneegrenze gelegenen Kémme und Spitzen wihrend der RiBeiszeit aus dem Eismeer empor-
ragten und daB deshalb in diesem Gebiete die Verwiistung des organischen Lebens durch die Alpen-
gletscher besonders weitgehend gewesen sein muB. Die relativ giinstigsten Verhdltnisse scheinen in
diesem Talabschnitt auf der Siidseite des Ramsauer Kammes der Dachsteingruppe geherrscht zu
haben. Die Gipfelformen des Ramsauer Kammes lassen erkennen, dafl dessen Spitzen iiber die Eis-
kappe des Dachsteinplateaus herausgeragt haben. Danach ist zu erwarten, dal auch die steilen Siid-
hiinge oberhalb der Taleisgrenze im Schutze der Felsgipfel eisfrei geblieben sind und infolge ihrer
Steilheit und Siidexposition ausaperten. Geschiitzt von den Nordstiirmen stellen sie noch heute
wirmste Lagen im hochalpinen Bereiche des Dachsteinmassivs dar und sie haben auch tatsichlich,
wie wir sehen werden, mehr Nunatakrelikte bewahrt als das Hochgebirge in ihrem weiteren Umkreise.

Der nach Osten durch das breite Ennstal abflieBende Eisstrom hat, wie schon erwiahnt, zwischen
Dachstein und Grimming, ferner 8stlich von diesem und iiber die Senke des Pyhrnpasses betrichtliche
Eismassen nach Norden abgegeben; bei Selztal zweigte ein weiterer Gletscherast siidostwirts ins
Paltental ab. Trotzdem hat das Eis an den Flanken des Admonter Kessels nach Ampferer (1935)
noch bis mindestens 1600 m emporgereicht, was auch biogeographische Tatsachen bestitigen. Den
tiergeographischen Darlegungen vorgreifend sei darauf hingewiesen, da8 der Pleschberg (1718 m)
nordostlich von Admont eine glazial vollstindig devastierte Fauna aufweist, woraus hervorzugehen
scheint, daB die véllig verrundete Kuppe dieses aus Werfener Schiefer bestehenden Berges nicht
oder doch nur als engumgrenzte Firnfliche iiber den Eisstrom emporgeragt hat. Stellt man das hohe
riBzeitliche Gletscherniveau bei Admont und die Abgabe groBer Eismassen nach Norden und Siid-
osten auf der Talstrecke zwischen Admont und Schladming in Rechnung, dann erweist sich die Annahme
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des Taleisniveaus im obersten Enntal mit 2000 m keinesfalls als iibertrieben, die Schéitzung Pencks
also eher als zu niedrig. Die Méchtigkeit der Talvergletscherung wihrend der Wiirmeiszeit 1ift sich
infolge des Vorhandenseins erratischen Materiales jungpleistozénen Alters an zahlreichen Stellen der
Talumrahnmung bei Admont mit ziemlicher Sicherheit ermitteln. Sie betrug hier noch 400—500 m,
das heifit, es lag das Eisniveau in etwa 1100 m Seehohe, 500 m tiefer als dasjenige des RiBgletschers.
Infolge seiner geringeren Masse hat der Ennsgletscher in der letzten Liszeit seinen Weg nicht mehr
ins untere Ennstal gefunden. Seine Kraft reichte nicht hin, den durch Lokalgletscher verlegten Weg
durch das Gesiuse freizumachen, er entsandte lediglich einen kurzen Ast iiber die Héhe der Buchau.
Ostlich derselben liegen in 828 m und 780 m Héhe seine von Ampferer eingehend beschriebenen End-
morénen in selten guter Erhaltung. Dagegen hat der RiBgletscher der Enns die Gesidusefurche durch-
brochen und iiber Hieflau hinaus seinen Eisstrom bis GroBiraming vorgetrieben. Hier am Ausgange
des Neustiftbaches hat Penck (1. c. p. 224) Mordnenmaterial gefunden, wihrend weiter ennsabwérts
Reste der Hochterrasse und Deckenschotter anzeigen, daf hier weder wihrend der Ril-, noch wihrend
einer ilteren Eiszeit eine Talvergletscherung bestanden hat. Die Niederterrasse ist iiber die duBersten
Grenzen der #lteren Vereisung hinaus ennsaufwirts bis Hieflau verfolgbar, das FluBbett ist tief in
ihr lockeres, grobkérniges Material eingegraben. Sie bezeugt, dafl das Ennstal wihrend des Jung-
pleistozéins bis zur Enge des Gesiuses eisfrel war und daB somit im Ennsgebiete groe Unterschiede
zwischen den glazialen Verhéltnissen der Rif- und Wiirmzeit bestehen. Spuren des RiBgletschers sind
von Penck (1. ¢.) von mehreren Stellen oberhalb GroBraming angegeben worden. Biogeographisch
besonders bemerkenswert ist ihre Feststellung im Raume von Weyer. An der Talgabelung von Weyer
hat ein Ast des riBzeitlichen Gletschers das Ennstal verlassen und ist gegen das Ybbstal vorgestoBen,
ohne dieses zu erreichen. Seine Endmorinen fand Penck (l. ¢. p. 125) auf der H6he des Sauriissels
(553 m), welchen die Stralle von Weyer nach Klein-Hollenstein quert. Da sich erratisches Material
nordéstlich von Weyer noch in rund 600 m Seehéhe findet, muBl ein anderer Zweig des Gletschers
von Weyer aus gegen Gaflenz und den nur 515 m hohen Sattel von Oberland vorgedrungen sein, obwohl
von dort noch keine Morinenreste bekannt sind.

Kehren wir nach diesen Feststellungen ins obere Ennstal zuriick und suchen wir zunichst das
Niveau des Ennsgletschers der jiingsten GroBvereisung im Gebiete von Schladming zu bestimmen.
Schon Bohm (L. ¢. p. 453) hat hier unter der Dachsteinsiidwand zwischen Neustadt- und Brandalpe
sowie an den Héingen des Brandriedels in ca. 1600 m Hohe glaziale Geschiebe gefunden, die kristallines
Material enthalten und vermutlich wihrend der Wiirmperiode abgelagert worden sind. Es ergibt sich
daraus ein Niveau des wiirmzeitlichen Ennsgletschers in 1600—1700 m. Damit steht im Einklang,
daB man in den inneren Tilern der westlichen Niederen Tauern an den dort wohl erhaltenen Trog-
profilen eine Trogschulter in 1650—1850 m Hohe entlangziehen sieht, worauf Wissmann (1927) be-
sonders hingewiesen hat. Dem jungpleistozdnen Paltengletscher, der bei Selztal vom Hauptstrome
abzweigte, verdankt der (faishorner See seine Entstehung. Westlich der Kaiserau in 1105 m Hohe
liegendes erratisches Material kann nur vom Paltengletscher abgelagert sein, der hier demnach den
Sattel gegen das Ennstal iiberschritten hat. Ampferer (1935, p. 27) bringt diese Morédnenreste mit
dem Paltengletscher der Wiirmperiode, der somit im Gebiete von Trieben den Talboden noch bis zu
so betrichtlicher Hohe erfiillt haben muf, in Verbindung.

Die jungpleistozine Lokalvergletscherung der Gesiuseberge war noch sehr ausgedehnt, wovon
die weite Verbreitung von Morinenmaterial der SchluBvereisung Zeugnis ablegt. Einen guten Uber-
blick hieriiber gewihrt die geologische Karte 1:25.000, die Ampferer (1935) gezeichnet hat. Hieraus
ersieht man, daB spitglaziales Mordnenmaterial im oberen Teile des LichtmeB- und Kemmatgrabens
bei Admont, im RoBkar, Kalbling- und Flietzenboden, im Talgrunde des Flietzengrabens, an den
Osthingen des Traffnerriegels gegen das Johnsbachtal, ferner an den Abhingen des Odsteins gegen
Johnsbach, im Bereiche der unteren Koderalm, am Siidhang der Stadelfeldalm gegen das obere Johns-
bachtal und die Neuburgalm, ferner am Nordhang des Leobner im Plonergraben herab bis zum Gschaid-
egger, im Bereiche der Hiipflingeralm und Sulzkaralm sowie am Siidhange des Lugauer gegen das
Radmertal in weiter Verbreitung lagert. Morédnen der SchluBvereisung sind ferner auf der Nordseite
des Riffel- und Sparafeldstockes, besonders am Nordhang des Lirchkogels, im Gofergraben, im Haindl-
kar, am Nordhang der Planspitze und bei der Ebersangeralm nérdlich der HeBhiitte erhalten. Ver-
gletschert waren ferner noch wihrend der SchluBvereisung die Siidhinge des GroBen Buchsteins st-
lich des Brucksattels, der RoBboden und Hinterwinkel und die Siidostflanke des Tamischbachturms.
Recht bedeutende Lokalgletscher bestanden auf der Nordseite des Groen Buchsteins und des Tamisch-
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bachturms. Von den steilen Nordhiingen des ersteren ergossen sich Eisstrome aus dem Billbach- und
Langgriesgraben sowie dem Griesgraben in das von der Buchau nach St. Ga]len. fiihrende Tal und
erfiillten dieses bis iiber den Eisenzieher hinaus mit Eis. Ein vom Kleinen Buchstein durch den Miihl-
graben vorstoBender Gletscher reichte bis zum Erbsattel, ein anderer aus dem Talgrunde des Tamisch-
bachgrabens bis zu dessen Ausmiindung in das vom Erbsattel herabkommende Léngstal; auch die
Nordostseite des Tamischbachturms war stark vergletschert. Auf der Siidseite der Haller Mauern
tragt die Lange Gasse zwischen Grofem Pyhrgas und Scheiblingstein deutliche Spuren intensiver
Gletschererosion und auf der Nordseite der Haller Mauern geben mehrere Kare Zeugnis vom Vor-
handensein einer Mehrzahl von Lokalgletschern. Vom Hochturm durch das Tal des Hinterkares und
von der Birenkarmauer durch den Pélzbachgraben herabstromendes Eis wurde nach Penck (1. c. p. 241)
im oberen Laussatal zu betréchtlicher Machtigkeit aufgestaut und hat einen Lokalgletscher gebildet,
der das Laussatal abwirts mindestens bis zur Einmiindung des Holzgrabens erfiillte. So sehen wir,
daB die Haller Mauern und die Gesduseberge an der Grenze der Talvergletscherung der Nordalpen
gelegen zwar liber deren Niveau betrichtlich herausgeragt haben, aber doch auch noch wihrend der
Wiirmvergletscherung bis auf kleine Areale von Eis und Firn bedeckt gewesen sein miissen. Diese
kleinen Areale bestanden offenbar vorwiegend in Felsabbriichen und giinstig exponierten Steilhdngen
die sich in ihrer Flichenausdehnung wenig von den begrenzten Refugien auf der Ostseite des Toten
Gebirges und im Warscheneckgebiet unterschieden haben diirften. Erst im Bereiche der Eisenerzer
Alpen und der Hochschwabgruppe sowie in den Voralpen siidlich von Steyr haben weitrdumige Re-
fugien bestanden.

Die Gletscher des Erzbaches und der steirischen Salza scheinen wihrend der Rifleiszeit mit dem
Ennsgletscher verbunden gewesen zu sein, wihrend der Wiirmeiszeit waren ihre Tiler weithin eisfrei.
Im Kessel von Eisenerz fand Penck (l. c. p. 242) keine jungpleistozénen Moréinen, erst auf dem so-
genannten Franzosenbiihel stidwestlich der Stadt wurden solche von Bohm (l. c. p. 451—452) fest-
gestellt. Ein Lokalgletscher, der aus dem Fowiestal herabkam, erreichte wihrend der Wiirmperiode
das Erzbachtal nicht, sondern lagerte seine Endmorine vor den Leopoldsteinersee. Ebenso hat ein
vom Kaiserschild durch den Graben der Kalten Félz zu Tal flieBender Lokalgletscher das Erzbachtal
nicht versperrt. Im Tal der Salza begleitet die Niederterrasse das tief in ihre Schotter eingeschnittene
FluBbett bis oberhalb Wildalpen. Unweit oberhalb dieses Ortes liegt die Jungmorine des Salza-
gletschers. Die weiter talab zum Teile bereits von B6hm festgestellten Morinen, besonders die bei
Palfau vorhandenen, hilt Penck fiir rizeitlich. Das Gebiet siidlich der unteren Salza im Umkreise
des Beckens von (fams scheint auch wihrend der RiBperiode in groBerem Umfange eis- und firnfrei
geblieben zu sein. Ebenso waren in der Umgebung von Eisenerz und auf der Nordseite des Leobner im
obersten Johnsbachtal offenbar groBere Flichen unterhalb der pleistozinen Schneegrenze, die von
Penck hier in 1400 m Héhe angenommen wird, dauernd eisfrei. Hiefiir spricht nicht nur der Mangel
von Spuren einer zusammenhéngenden Vergletscherung in diesen Gebieten, sondern auch die Zu-
sammensetzung der Fauna, wie spiter gezeigt werden wird.

Die Vergletscherung der Eisenerzer Alpen ist unvollstindig bekannt. Der Zeyritzkampl trug auf
seiner Stidabdachung kleine Héngegletscher, deren Spuren schon Béhm entdeckt hat und die nach
Penck (1. c. p. 1195) eine Schneegrenzlage in 1600 m anzeigen. Am Reiting verzeichnet die geologische
Spezialkarte Nr. 5054 Jungmorinenreste im oberen Fallgraben und Bechelgraben, also auf der Siidost-
seite des Berges. Der Hohenzug Wildfeld-Eisenerzer Reichenstein war vor allem auf seiner Nordseite
ziemlich intensiv vergletschert, wihrend auf der Spezialkarte siidseitig nur beim Krumpensee und
in dem von Krumpenhals und Mooshals siidwirts ziehenden Graben Jungmorinenmaterial eingetragen
ist. Rifmorinen sind nach der gleichen Karte nicht nur, wie bereits von Penck (p. 1136) beschrieben,
beim Bahnhof Vordernberg, sondern auch 6stlich des Ortes und in groBerer Ausdehnung in der oberen
Krumpen erhalten. Aus dem Trofaiacher Becken beschreiben Aigner (1906, p. 36—37) und Sélch (1917,
p. 334ff.) nur fluvioglaziale Schotter, so daB als sicher angenommen werden kann, daf die kleinen
Lokalgletscher der Randberge den Beckengrund nirgends erreichten. Bei einer eiszeitlichen Schnee-
grenzlage in 1500—1600 m ergibt sich hieraus, daB die Eisenerzer Alpen besonders auf ihrer Siid-
abdachung wihrend des ganzen Pleistozins in grofer Ausdehnung eis- und firnfrei waren und somit
bereits dem Gebiete der Massifs de Refuge am Ostrande der Alpen zugerechnet werden miissen.

Im Osten schlieBt sich an die Gesduseberge und Eisenerzer Alpen das Hochschwabmassiv an,
das im Hochschwabgipfel 2279 m und im Ebensteingipfel 2123 m erreicht. Neben den beiden Haupt-
erhebungen iiberschreiten noch mehrere Vorgipfel 2000 m Héhe, wihrend das ausgedehnte Plateau

23



ein durchschnittliches Niveau von 1600 m aufweist. Diese Hohe geniigte, um wihrend der Vereisungs-
maxima eine ausgedehnte Plateauvergletscherung und eine Reihe groBerer Lokalgletscher entstehen
zu lassen, deren bedeutendster der schon besprochene Salzagletscher war. Die geologische Spezial-
karte Nr. 4954 weist Morédnenmaterial nicht nur im Salzatal selbst aufwérts nahezu bis GuBwerk auf,
sondern auch in mehreren vom Nordrand des Hochschwabs herabziehenden Griben, so im Tal des
Hinterwildalpenbaches, im Tal des Seisenbaches siidlich Wildalpen, am Ausgang des Antengrabens
bei Gschoder und in der Hinteren Holl bei Weichselboden. Der Lokalgletscher des Leopoldsteinersees
hat auch im Hinterseegraben oberhalb der Klamm Morinenmaterial zuriickgelassen, welches zu er-
kennen gibt, daB er seinen Ursprung im Fobestal genommen hat. Jungmorinen liegen ferner am
Westhang der Griesmauer iiber der Gsollalm, in groBer Ausdehnung im TragdBgraben, der noch
withrend der Wiirmeiszeit bis Unterort (750 m) von einem Lokalgletscher erfiillt war, im St. Ilgener
Tal gegeniiber der Miindung des Klachler Grabens in 750 m, im obersten Félzgraben beim Schwaben-
bartl in 845 m und im Seegraben nach Béhm (l. ¢.) beim Seebauern in 800 m Héhe. Die letzte Angabe
ist allerdings in die neue Spezialkarte nicht aufgenommen, diese verzeichnet vielmehr erst unweit
siidlich Seewiesen in 950 m Héhe Mordnenablagerungen. Trotz dieser relativ weit in die Hochschwab-
griben herabsteigenden Lokalgletscher und der offenbar intensiven Verfirnung des Plateaus, mu8
bei einer Schneegrenze in Siidexposition in mindestens 1500 m Héhe vor allem auf der Siidseite des
Hochschwabmassivs ausgedehntes Gebirgsland dauernd eis- und firnfrei geblieben sein. Dieses und
die im Siiden anschlieBenden Grauwackenberge bilden sonach ein Refugialgebiet, welches dasjenige
der Eisenerzer Alpen mit den eisfreien Randgebirgen der Nordostalpen verbindet. Im Norden des
Hochschwabmassivs scheint dagegen die eiszeitliche Devastierung etwas weiter gegangen zu sein,
was nicht nur aus der intensiven Vergletscherung des Salzatales, sondern auch aus den zahlreichen
Morénenresten im Bereiche der Krauterin (1919 m) hervorgeht. Hier liegen Jungmoréinen am Ausgange
des Holzapfeltales bei Wildalpen und im oberen Fadental, Altmorinen aber in groBer Ausdehnung
auf der Nordseite des Berges im Rothwaldgebiet und Lassinggraben sowie im Gebiete des Radmer-
baches nérdlich des Rothmooses. Trotzdem lassen die tiergeographischen Verhiltnisse, wie wir sehen
werden, erkennen, daf selbst hier eine subalpine Reliktfauna erhalten geblieben ist.

In den niederésterreichischen Voralpen hat das Talgebiet der Ybbs eine ziemlich ausgedehnte
Vergletscherung gehabt. Die hier vorliegenden Verhdltnisse hat Penck (L. c. p. 244) geschildert. Danach
finden sich zwischen Kogelsbach und Gostling Mordnen, die der Rileiszeit angehéren und die vielleicht
noch ein Stiick weiter talab bis gegen GroB-Hollenstein verfolgt werden kénnen. Thnen folgen Jung-
morénen, die sich der Niederterrasse anschlieBen, erst am Ausgange des Seetales bei Lunz. Es war
demnach das Haupttal wihrend der Wiirmeiszeit bis Lunz und nach Penck (L. c.) noch weiter aufwirts
bis Rowies (900 m) unvergletschert, wihrend die Nebentéler auch noch wihrend der letzten Eiszeit
an zahlreichen Punkten Eisstrome beherbergten. Nach der Darstellung Gotzingers (1938—1939)
ergibt sich fiir den hochsten riBeiszeitlichen Gletscherstand folgendes Bild:

Im obersten Ybbsgebiet war sowohl das Tal der WeiBlen Ois als auch das des Neuhauserbaches
eiserfiillt. Die relativ niedrigen Umrahmungen beider T#ler waren offenbar weithin von Firn bedeckt
und sandten an vielen Stellen Eismassen zu Tal. Der niedere Sattel des Zeller Rains (1070 m) war
eisbedeckt und auch der Nordhang des Zeller Hutes muf} véllig unter einer Firn- und Eisdecke gelegen
haben. Gotzinger gibt Mordnen nicht nur vom Nordhang zwischen Zeller Hut und Schwarzkogel,
sondern auch noch von der Strale aus dem Oistal auf den Bérenwiessattel an. Weitere Zufliisse kamen
aus dem Ostlichen Diirrensteingebiet, so aus dem Kar der Goldwiese und dem Kar siiddstlich von
Rothstein sowie vom siidlichen Otschergebiet (Feldwiese). Vom Plateau der Herrenalm kommend
flo der Daglesgletscher bis ins Haupttal, wobei er aus dem Trogtal des Dagles und von den Osthingen
des Reiserkogel-Scheiblingsteinzuges eisigen Zustrom erhielt. Der Otschergletscher wurzelte am
Nordhang des Berges und ergoB sich durch das Sulzbachtal und den Boden von Lackenhof, dessen
Morinen Gétzinger ein stadiales Alter zuschreibt, bis ins Ybbstal. Er hat noch kurz vorher am Abhang
der Hirschwand in 830 m Héhe eine Ufermorine zuriickgelassen, die bezeugt, dafl das Eis hier iber
dem Talboden noch fast 200 m Michtigkeit erreicht hat. Unterhalb von Maierhéfen trat zum Ybbstal-
gletscher der DurchlaBgletscher, der aus dem Firngebiet der Nordseite des Scheiblingsteins ernghrt
wurde. Der Hauptgletscher war weiter talabwérts noch so méchtig, dafl er einen Seitenast ins Weillen-
bachtal entsenden konnte, wo Mordnenreste noch in 724 m und 741 m gefunden wurden. Ebenso hat
ein Seitenast des Ybbsgletschers in das Bodingbachtal nérdlich von Lunz gereicht und dort beim
Gehoft Pollenreit in 700 m Hohe Mordnenmaterial hinterlassen. Penck (1. ¢.) bringt mit diesem
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Gletscherast auch die Glazialablagerungen des Gammingbac.hgrabeps in Zusamrpgnhang, die dort unW.eit
(amming, also schon im Erlaufgebiet gefunden Worfien sind. Bei Lgn? vereinigte .smh der michtige
Gletscher des Seetales mit dem Hauptstrom, unweit von der Vereinigung mit diesem am Abhang
des Maiszinkens noch eine Niveauhohe von 850 m erreichend. Noch am Seekopfsattel (794 m) hat
das Eis unweit der Sattelhthe eine Ufermorine abgelagert und am Abhang des Seekopfes gegen den
Ausgang des Qeetales zieht sich eine solche von 700 m Hohe auf 640 m abfallen@ dahin, dadurch
anzeigend, daB der Seetalgletscher den Ybbsgletscher bei Lunz erreicht hat. Die in einem viel tieferen
Niveau liegenden Lunzer Endmoréinen des Seetalgletschers gehdren der Wiirmeiszeit an, sie sind mit
der jungpleistozinen Ybbstalterrasse verkniipft. Der Rigletscher der Ybbs hat weiter talabwirts
noch mehrfach an den das Tal begrenzenden Hangen Moréinenreste hinterlassen, so westlich und
giidlich von Kasten in 600 m Hohe. Aus dem Lechnergraben flossen ihm, vom Hetzkogelplateau
gespeist, neuerlich Eismassen zu. Ebenso erhielt er aus dem Goldaugraben Zustrom. Der Goldau-
gletscher iiberschritt den sein Bett nordlich begrenzenden Hohenriicken iiber den unweit des Graben-
ausganges gelegenen 778 m hohen Sattel, der groBe Kessel zwischen GroBkopf, Kohrwald und Hietzeck
muB demnach wihrend der RiBeiszeit véllig eis- und firnbedeckt gewesen sein. Der nichste besonders
groBe Gletscher war der des Steinbachtales, er hat in der Talweitung unterhalb der Noth ausgedehnte
Morénenablagerungen hinterlassen und nérdlich der GroBen Stanglau einen Endmorénenwall gebildet.
Auch die Siidseite des Diirrensteinstockes trigt deutliche Spuren der Vergletscherung. Das Sammel-
gebiet fiir das Eis war dort der Rothwald. Das Jagdhaus Rothwald liegt auf einer 8 m hohen fluvio-
glazialen Terrasse, die aus Morénen hervorgeht; das Atztal, welches den ,,GroBen Urwald” birgt,
ist ein ausgesprochenes Gletscherbett. Der rizeitliche Ybbsgletscher hat noch bei Kogelsbach errati-
sches Material in 700 m hinterlassen und auch im Uisitztal noérdlich von Kogelsbach finden sich nach
Penck (. c.) Morinenreste. Seine Befunde zusammenfassend kommt Penck zu dem Ergebnis, dafl im
Ybbsgebiet die Schneegrenze bis auf 1050 m herabgedriickt gewesen sein mul3, Gotzinger (l. c.) schitzt
sie auf rund 1000 m. Das eben entworfene Bild ist noch durch Angaben iiber die Vergletscherung der
hoheren Berge im Westen des Ybbstales zu erginzen. Im Tale des Lassingbaches finden sich Spuren
einer Vergletscherung, die bis nahe an GroB-Hollenstein heranreichte; sie rithrt von Lokalgletschern
her, die von den Nordflanken der Voralpe und des Gamssteins herabflossen. Da auch die Mendling
withrend der RiBeiszeit vergletschert war und dem Salzatal einen Eisstrom zufiihrte, ergibt sich auch
fiir dieses Grenzgebiet der Kalkhochalpen eine nicht unbetrichtliche lokale Vergletscherung.

Dem Erlauftal ist nicht nur durch den Gamingbachgraben aus dem Ybbstal ein Gletscher zuge-
flossen, sondern es hatte auch eine selbstindige Vergletscherung, die sein oberstes Talstiick erfiillte
und deren Jungmorénen den Erlaufsee umgrenzen. Ein weiterer Lokalgletscher flo8 siidlich davon
durch das Griinautal der Salza zu. Nach Penck (1. ¢, p. 246) lassen sich die Spuren dieser Vergletscherung
durch das Griinautal riickwérts bis auf den Sattel des Zellerrains und auf der anderen Seite dieser
Wasserscheide abwirts ins Ybbstal verfolgen, so daB mindestens wihrend der RiBperiode zwischen
den Gletschern beiderseits dieses 1070 m hohen Sattels ein Zusammenhang bestanden haben muB.
Auf der Nordseite des Otscher hat Penck (1. c. p. 246) einen langen, schmalen Gletscher nachgewiesen,
der durch den Nestelbachgraben bis in die enge Schlucht der vorderen Torméuer gereicht hat; es ist
somit wahrscheinlich, daB auch die Otschergriben nicht eisfrei geblieben sind. Im Erlauftal selbst
finden sich die duBersten Endmoréinen nach Gotzinger (1936, p. 63) noch unterhalb von Kienberg-
Gaming. Die geringe Erhebung der die Gletscher im Erlaufgebiete umrahmenden Berge hat Penck
veranlaBt, die eiszeitliche Schneegrenze in diesem Gebiete auf 1100—1150 m zu schétzen.

Ostlich der Erlauf treten an der Traisen ein letztes Mal im obersten Talabschnitt Spuren einer
Vereisung auf. Die Morénen finden sich im Bereiche des Géllers. Die geologische Spezialkarte Nr. 4855
weist am NW-Abhang des Gollers gegen den Knollenhals in etwa 950 m Hohe Jungmoridnenmaterial
auf, wihrend solches in der engeren Umgebung von Kernhof bisher noch nicht gefunden wurde. Es
st jedenfalls mit Penck anzunehmen, daB die Nordhinge unter dem Kamm, der von der Hofalpe zum
Gipfel zieht, nicht eisfrei waren. Am Siidhang des Géllers hat Penck am Ausgang des Saugrabens unfern
des Lahnsattels eine wohlerhaltene Endmorine gefunden, sie setzt in Siidexposition eine Schneegrenz-
lage in 1300 m Hohe voraus. Wir sehen demnach, daB im Vergleiche mit dem Ybbs- und Erlauftal
die Vergletscherung im Gebiete der Traisen eine nur mehr sehr bescheidene war. Wihrend noch im
Gebiete von Mariazell, im Erlauf-, Griinau- und auch im Haltertal allenthalben Morinenablagerungen
zu finden sind und solche auch im Umkreise des Otschers eine weite Verbreitung besitzen, sind sie
im Traisengebiete auf den kleinen Bereich des Gollers beschrinkt. Der vom Kremstal ostwirts nicht

4 Die Nordost-Alpeu 25



mehr durch Eiszeitgletscher unterbrochene, dauernd eis- und firnfreie Randgiirtel des Gebirges besaB
schon an der unteren Steyr und Enns eine Breite von mehr als 10 km. Er schrumpft zwischen Ybbs
und Erlauf ortlich unter dem EinfluB der ansehnlichen Talvergletscherung des Diirrenstein- und
Otschergebietes auf wenige Kilometer zusammen, erweitert sich dann aber Gstlich der Erlauf ganz
unvermittelt auf 30 km. Er wird hier zu einem ausgedehnten, gegen den Alpencstrand hin noch an
Breite zunehmenden Refugialraum, dem innerhalb des Untersuchungsgebietes nur noch die dstlichen
Voralpen und das Grazer Bergland als Reliktgebiet dhnlichen Umfanges vergleichbar sind.

Zwischen beide Réume schiebt sich als schmales Band die Reihe der Plateauberge, die den Hoch-
schwab mit dem niederdsterreichischen Schneeberg verbindet und die infolge ihrer Erhebung bis
in die hochalpine Region eine relativ starke pleistozdne Verfirnung und Vergletscherung aufwies,
Gute Aufschliisse iiber die in diesem Gebiete festgestellten Glazialablagerungen gewihren die Ver-
offentlichungen von Cornelius und die geologische Spezialkarte Nr. 4955, denen die folgenden Daten
entnommen sind.

Wir haben bei Besprechung der Hochschwabgruppe angefiihrt, daB der Seegraben dstlich der-
selben in seinem oberen Teile auch wihrend der Wiirmeiszeit einen Gletscher beherbergt hat. Schreiten
wir weiter nach Osten fort, so finden wir bereits im Greitgraben wieder deutliche Gletscherspuren,
Hier hat ein Gletscher, der sein Einzugsgebiet auf der Nordseite des Missikogels hatte und nach Cor-
nelius (1948) wahrscheinlich der RiBleiszeit angehérte, bis etwa 1000 m herabgereicht und knapp iiber
dem Greithof sein Ende erreicht.

Der Rauschkogel (1721 m) war nordseits ebenfalls vergletschert. Auf seiner Nordwestseite findet
sich Mordnenmaterial talwirts bis zur Sohle des Turmgrabens (ca. 1100 m) und das Einzugsgebiet
zeigt undeutliche Karbildungen. Solche finden sich auch auf der Nordseite des Berges, jedoch konnte
Cornelius (1. ¢.) dort keine Mordnen nachweisen.

Von dem eiszeitlich verfirnten Plateau der Veitschalpe flossen nach Norden und Siiden mehrere
kleine Hingegletscher herab. Am Siidabfall der Hohen Veitsch sind nebeneinander vier kleine Kare
ausgebildet, von denen jedes deutliche Morinen beherbergt. Dieselben scheinen einem Riickzugs-
stadium der letzten Eiszeit anzugehtéren, da sich Moréinenablagerungen stellenweise noch tiefer herab
bis 850 m talwirts verfolgen lassen. Auf der Nordseite des Berges findet sich am Ausgang des Veitsch-
alpengrabens eine ansehnliche Stirnmorédne oberhalb der Ortschaft Niederalpl. Westlich davon wurden
von Cornelius Spuren eines Gletschers festgestellt, der im Bérengraben lag. Auch dieser Gletscher
scheint bis an die Niederalplstrafle herabgereicht zu haben. Spérliche Morénenreste haben sich ferner
im Graben ostlich des Hohen Muckenriegels erhalten. Hier findet sich vor allem am Grabenausgang
selbst, auf der Siidseite des Dobreinerbaches, eine wohlerhaltene Stirnmoréne, die erkennen 1483t, daf
der Gletscher einst in einer Héhe von 840 m das Dobreinertal erreicht hat. Auf der Westflanke der
Hohen Veitsch sind Morénenreste bei der Bérentalalm (1270 m) festgestellt, sie lassen den Umfang
der seinerzeitigen Vergletscherung nicht mehr genau erkennen. Den geringsten Umfang erreichte die
Eisbedeckung offenbar im Osten des Gebirgsstockes. Nur im oberen Teile des Scheibengrabens sind
in etwa 1400 m Hohe Moridnen erhalten, der tiefere Teil des Grabens von etwa 1200 m abwirts ist
schluchtartig eingeschnitten und zeigt keine Spuren glazialer Erosion.

Im Gebiete der Tonionalpe und ihrer Nachbargipfel ist das AusmaB der eiszeitlichen Vergletsche-
rung erstmalig durch Cornelius (1938) eingehender untersucht worden. Seiner Darstellung ist zu ent-
nehmen, daf} auch hier noch wihrend der letzten Eiszeit mehrere Lokalgletscher bestanden haben. So
beherbergte der Graben zwischen dem Groflen und Kleinen Konigskogel einen Lokalgletscher, der
bis etwas unter 1300 m herabgereicht hat. Auf der Ostseite der Fallensteingruppe findet sich, offenbar
einen glazialen Seeboden darstellend, in etwa 1200 m der ebene Schwabenboden, der im Talgrund
von den Steilwinden des Diirrkogels (1483 m), Fallensteins (1539 m) und Litzlkogels (1483 m), nach
Norden, Nordosten und Siidosten aber durch Moridnenwille abgegrenzt ist. Moréinenschutt reicht
hier bis unter 1100 m herab. Im Bereich des Hohen Studenten scheint vor allem die Nordseite in groBerer
Ausdehnung vereist gewesen zu sein. Der Kamm fillt hier bogenférmig ziemlich steil zu einer Ver-
flachung in 1000—1100 m ab. Auf dieser liegt in grofier Ausdehnung Mordnenblockwerk, das erkennen
148t, daB hier einst ein ziemlich bedeutender Gletscher bestanden haben muB. Ob die Schuttanhiufun-
gen im Bereiche des Aztgrabens auf der Siidwestseite des Hohen Studenten von einem Gletscher
herangeschafft wurden, ist dagegen nach Cornelius (1. c.) fraglich. Die Tonionalpe selbst zeigt nur auf
ihrer Nordseite deutliche Spuren einer wiirmzeitlichen Vergletscherung. Auf dem Jodelboden be-
ziehungsweise unterhalb desselben bezeichnen deutliche Randwille die Grenzen des einstigen Kis-
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gtromes, der bis in das Tal des Falbersbaches herabgereicht und dieses noch ein Stiick weit erfiillt
hat. Der Gletscher mulBl etwa zweieinhalb Kilometer Liénge erreicht haben und talwirts bis etwa
1000 m vorgestoBen sein. Wahrend der RiBeiszeit war die Vergletscherung des Toniongebietes wesent-
Jich ausgedehnter, was durch das Vorhandensein élterer Morinenreste im Ialbersbachtal unterhalb
der Fallensteinleiten in nur 850-—900 m bewiesen wird. Rilzeitliches Morinenmaterial am Ausgang
des Lechnergrabens und wenig weiter siidwestlich an der Strafenbdschung im Aschbachtal weist
in seiner Zusammensetzung auf die Herkunft aus der Gollrader Bucht, bzw. von den Héhen westlich
der Veitschalpe. Da nach Strygowski (1937) wihrend der Rileiszeit ein aus dem Siiden kommender
Gletscher das Mariazeller Becken nordwirts bis iiber Mitterbach mit Eis erfiillt hat, ist anzunehmen,
daB die riBzeitliche Vereisung des Aschbachgrabens mit diesem umfangreichen Eisstromnetz in Ver-
bindung stand.

Wie das Gebiet der Tonionalpe so wies auch das der Schneealpe noch wihrend der Wiirmeiszeit
eine umfangreiche Lokalvergletscherung auf. Im Westen des Hauptgipfels muB8 das ganze Nafkohr
von einem Plateaugletscher erfiillt gewesen sein. Die Mordnen beim , Eisernen T6rl” oberhalb des
Krampengrabens sind schon lange bekannt; sie verdanken ihre Entstehung offenbar einer kurzen,
vom Plateau etwas nach Siiden herabhingenden Eiszunge. Auch am Ostful des Karpensteinkammes
am Westrande des NaBkohrs sind Mordnenspuren erhalten. Cornelius (1938) vermutet, daf3 hier in den
Héllgraben eine weitere Zunge des Plateaugletschers vorgestoBen ist. Noch wesentlich ausgedehnter
muB die riBzeitliche Vereisung gewesen sein. Damals lag zweifellos das gesamte NaBkohr oberhalb
der Schneegrenze, so dall es mit den es umrahmenden Hohen ein ausgedehntes Firnplateau gebildet
hat. Dementsprechend miissen die rizeitlichen Gletscher tief in die Téler herabgestoBen sein. Tat-
sichlich sind im inneren Krampengraben, im ,,Tirol” oberhalb der Klause, Altmorinenreste nach-
gewiesen worden. Auch im Miirztal auf der Nordseite der Miindung des Schwarzenbachgrabens
unweit Scheiterboden liegen Morénenreste. Cornelius (1938) hat wahrscheinlich gemacht, da sie von
einem Gletscher herrithren, der wihrend der Rilleiszeit aus dem Hollgraben bis ins Miirztal vorge-
drungen ist, den relativ breiten Schotterboden des Tales im Bereiche von Scheiterboden geschaffen
hat und etwa 3 km fluBabwérts sein Ende fand, wo die Miirz plotzlich einen queriiberlaufenden Riegel
in enger Klamm durchbricht. Der riBzeitliche Gletscher muf hier demnach wie im Krampengraben
bis 800 m Héhe herabgereicht haben.

Die méchtigsten Morinenanhdufungen des Schneealpengebietes liegen an dessen Ostseite im
Bereiche des Steingrabens. Hier finden sich sehr gut erhaltene Jungmordnen bis etwa 1 km oberhalb
Altenberg in etwa 850 m, der RiBgletscher quoll aus dem Stein- und Blarergraben in den Altenberg-
graben heraus und scheint in diesem noch ein Stiick weit abwirts geflossen zu sein. Er hat mindestens
das Niveau von 800 m erreicht, seine Stirnmoréne ist allerdings nicht mehr erhalten. Auf der Nord-
seite der Schneealpe sind merkwiirdigerweise nur sehr spirliche Spuren einstiger Vergletscherung
vorhanden. Cornelius (1938) fand geringfiigige Morénenreste am Siidfull der Goldgrubenhéhe iiber dem
Graben der Kalten Miirz sowie nordlich der Klein-Bodenalm. Zusammen mit spérlichen, in gréBerer
Héhe gelegenen Morinenresten geben die angefiihrten Vorkommnisse Zeugnis von einer recht um-
fangreichen, allerdings keineswegs vollstindigen lokalen Verfirnung des Schneealpengebietes.

Sogar der nur an wenigen Stellen 1500 m Hohe iibersteigende Kampalpenzug im Siiden der Rax
besal nach Cornelius (1933) mindestens wihrend der RiBeiszeit seine eigenen Lokalgletscher. Im
Kaltenberggraben auf der Nordostseite des Drahtekogels reichen wohlerhaltene Morinen bis unter
800 m talwirts herab. Analoge Bildungen finden sich beim (Gasthaus Brandl im Raxengraben. Auch
sie enthalten phyllitisches Material, welches durch den Gletscher von der Nordwestflanke des Drahte-
kogels dahin getragen worden ist. Wegen der tiefen Lage dieser Morinen hilt sie Cornelius fiir Bil-
dungen der RiBeiszeit; Spuren jiingerer Glazialbildungen fehlen hier.

Die betrichtliche Vergletscherung der Rax und des Schneeberges ist schon von Penck beschrieben
und in jiingster Zeit auch von Cornelius (1938, 1948) untersucht worden. Die Rax beherbergte auf der
Stidseite eine Reihe kleiner Kargletscher. Ein sehr deutlicher Morsnenwall findet sich im Griesleiten-
graben in etwas iiber 1000 m und ebenso sind unter dem Siebenbrunnenkessel Morinenablagerungen
vorhanden. Auch im Koglergraben auf der Siidabdachung der Heukuppe ist Moréinenblockwerk er-
ha_l.lten. In der Plateaumulde zwischen Jakobskogel und Scheibwaldhéhe sind Ufermorénen eines
Wurmzeitlichen Gletschers erhalten, zwischen denen sich unter den Lechnermauern in 1450 m Héhe
ein Endmorinenwall einschaltet. Dieser diirfte aber der SchluBvereisung angehoren, denn die Ufer-
Mordnen ziehen sich weiter abwirts bis zum Absturz gegen das groBe Hollental, und wo dieses im
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Norden den von der Strafle durchzogenen Talboden in nur 580 m Hdhe erreicht, stehen neuerlich
gekritzte Geschiebe an. Ein Gletscher dhnlicher GroBie floB vom Schneeberg nach Nordosten herab
und reichte bis zum Schwabenhofe (880 m) unweit Schneebergdorfel. Auch auf der Nordseite des
Schneeberges bezeugen Morédnen, dafl ein jungpleistoziner Gletscher beinahe bis zum Klostertaler
(scheid (784 m) herabgereicht hat, Penck bemifit danach die tiefste Schneegrenzlage auf der Nord-
seite dieser beiden Ostlichsten kalkalpinen Plateauberge mit 1250 m. Demgegeniiber wird sie hier
von Lichtenecker (1936) in 1400 m, von Cornelius (1938) in 1300—1350 m Hohe angesetzt. Nach dem
vom letztgenannten Autor beigebrachten Beobachtungsmaterial ist auf Grund der derzeitigen Kennt-
nisse in den ostlichsten Kalkhochalpen mit einer durchschnittlichen wiirmzeitlichen Schneegrenze
in 1300—1400 m zu rechnen, wihrend diejenige der Ri3eiszeit noch um 100 m tiefer gelegen haben muB.

Wenden wir uns im AnschluBl den 6stlichen Voralpen zu, so sehen wir, dal auch hier die héchsten
Erhebungen noch Spuren einer lokalen Vereisung aufweisen, worauf schon Béhm (1900) hingewiesen hat,

Fiir das Stuhleckgebiet hat Cornelius (1933) dieselben beschrieben und auf der geologischen
Spezialkarte Blatt Miirzzuschlag zur Darstellung gebracht. Auf der Nordseite des Stuhlecks sind im
Kaltenbachgraben an mehreren Stellen Mordnenreste erhalten. Jungmorénenmaterial findet sich nicht
nur in einem kleinen Kar 6stlich Kote 1550 in etwa 1350 m Héhe, sondern auch an der Verzweigung
des Grabens bei etwas {iber 1200 m und noch beim Kaltenbacher talwirts bis 1100 m. AuBerdem
finden sich offenbar rizeitliche Mordnenreste auf dem vom Hithnerkogel nordwérts hinabziehenden
Kamm in nur 850 m Héhe oberhalb des Kaltenbachgrabens, ein Stiick Seitenmorine eines Gletschers
reprisentierend, der hier offenbar noch ein Stiick weiter talauswérts gereicht hat. Auch im Steinbach-
graben und Auersbachgraben sind Morénenspuren erhalten, sie reichen in diesem bis 1360 m, in jenem
bis 1200 m herab. Am Westhang des Stuhleckzuges liegen nur im oberen Ganzgraben westlich des
Moschkogels Glazialablagerungen, in etwa 1300 m Héhe. Im Bereiche der Pretulalpe konnte Cornelius
(1933) nirgends Gletscherspuren finden. Nur im Kar 6stlich unter dem Stuhleckgipfel liegen am Rande
des iiber 1 km breiten Karbodens in mehrfachen konzentrischen Bogen wohlerhaltene Morinen. Von
hier aus ist glaziales Schuttmaterial weiter hangabwirts bis in den Kleinen Pfaffengraben und noch
weiter am Gegenhang aufwirts verfolgbar. Die letzten Morinenreste finden sich in mehr als 500 m
Entfernung von ,,Holzmeister”” in etwa 1100 m Héhe. Penck und Lichtenecker haben aus den ihnen
bekannten Unterlagen im Stuhleckgebiet auf eine wiirmzeitliche Schneegrenze von 1500 m geschlossen,
Cornelius tritt fiir eine solche in 1450 m und unter den Sonderverhéltnissen des Kleinen Pfaffan-
grabens in 1300—1350 m ein. Wihrend der RiBeiszeit muBl die Schneegrenze im ganzen Stuhleck-
gebiet auf 1300 m herabgedriickt gewesen sein. Nach den im Stuhleckgebiet vorgefundenen Verhalt-
nissen 148t auch der Hochwechsel eine lokale eiszeitliche Verfirnung erwarten. Es befindet sich auch
tatsiichlich auf der Ostseite des UmschuBriegels (1703 m) ein Kar in 1490 m Hohe, die eiszeitliche
Schneegrenze wird somit auch im Bereich des Hochwechsels nicht iiber 1500 m (vgl. Penck 1. c., p. 1136)
gelegen haben. Danach waren zweifellos auch die Gipfelpartien des Rennfeldes (1630 m) und des Hoch-
lantsch (1722 m) in gréBerer Ausdehnung verfirnt, wihrend der iiberwiegende Teil der 6stlichen
Voralpen und des Grazer Berglandes dauernd eis- und firnfrei geblieben ist und somit, wie schon er-
wihnt, ein ausgedehntes Refugialgebiet dargestellt hat.

Es bleibt nun noch iibrig, die glazialen Verhiltnisse im oberen Murtale, in den Niederen Tauern
und im Gleinalpengebiet zu besprechen, was in erster Linie auf Grund der zusammenfassenden Dar-
stellung derselben durch Penck (L. c.) geschehen soll. Die Radstéddter und Niederen Tauern sandten
ihre Gletscher nicht nur nach Norden dem Ennstal, sondern auch nach Siiden dem Murtal zu, wo sich
im Becken des Lungaus das Eis so hoch staute, daB es nicht nur durch das Murtal ostwirts, sondern auch
iiber einzelne Sittel siidwirts abfloB. Der 1641 m hohe Katschberg ist mit erratischem Material aus den
Niederen Tauern iibersit und das westlich benachbarte Tschaneck (2014 m) tragt bis zu seinem Gipfel
die Spuren der Vergletscherung. Der vom Tschaneck westwirts zum Kareck ziehende Riicken ist
vom Eise bis 2200 m Héhe rundgeschliffen. Weiter im Osten weist die Turracher Héhe (1763 m) Spuren
einer intensiven Vergletscherung auf. Penck (1. c. p. 1121) hat hier keine erratischen Geschiebe gefunden
und schliet daraus, dafl iiber diesen PaBl nur Eis des Stangalpengebietes nach Siiden geflossen ist.
Dies ist fiir die Wiirmeiszeit zweifellos richtig, ob s auch fiir die RiBeiszeit zutrifft, bedarf noch weiterer
Untersuchung, da die Erosionswirkung der jiingeren lokalen Vergletscherung &rtlich immerhin alle
#lteren Ablagerungen beseitigt haben kann. Im Umkreise der zwischen den Auslidufern des Eisenhutes
und der Pranker Héhe gelegenen Einsattelung der Flattnitzhéhe (1390 m) ist Penck der Nachweis
erratischer Geschiebe gelungen, die nur durch Eistransport aus dem Murtale dahin gelangt sein kénnen.
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Er fand fremdes Ma,teria! a.uf dem Ostabhang de; Haideuer Héhe noch bis in 1700 m, auf dem West-
hange der Unterwéiinde bis in 1650 m Hoéhe. Damit 1'st auch hier ein Anhaltspunkt fiir die Niveauhshe
des Murgletschers gewonnen. Auch weiter 6stlich im Bereiche der siidlich Murau gelegenen Héhen
finden sich dafiir wichtige H_E)henma,rkel?. So hat Penck auf der Kuhalpe (1784 m) noch etwa hundert
Meter unter dem. Gipfel erratische Geschiebe entdeckt und der Riicken der sich von hier zur Grebenzen
(1870 m) erstreckt, trigt deutliche Spuren des Elsi?berg.anges. Es ergibt sich hieraus ein Oberflichen-
niveau des Murgletschers, welches Von‘etwa, 2200 m im hinteren Lungau auf etwa 1700 m in der Murauer
Gegend absank und wegen des an v.1elen. Stg].len erfolgenden' Abﬂussgs nach Siiden jedenfalls auch
nach dieser Richtung geneigt war. Hiermit stimmt gut iiberein, daB die das Becken des Lungaus im
Norden begrenzenden Hohen bis iiber 2000 m vom Eise vollig rundgeschliffen worden sind. Das Lun-

auer Mittelgebirge war mit Ausnahme seiner héchsten Erhebungen tief unter dem Eise begraben
und besitzt dementsprechend rundgeschliffene Oberflichenformen. Nur seine hochsten Erhebungen,
der Lasaberg (1934 m), die Payerhohe (1971 m) und der Gstoder (2141 m) weisen nach Richter (1900,

. 87) Karspuren auf. Man geht aber trotzdem wohl nicht fehl, wenn man annimmt, daB ihre iiber
das Eis emporragenden Kuppen vollstindig firnbedeckt waren.

Das oberste Murtal trégt somit den Charakter einer eiszeitlich intensivst vergletscherten Land-
schaft und es iiberrascht daher, daB in dem kurzen Talstiick zwischen Teufenbach und Judenburg
die glazialen Phaenomene rasch zuriickgehen und unterhalb Judenburg vollstéindig fehlen. Die Ursache
liegt darin, daB sich der Murgletscher unterhalb Frojach teilte und mit einer Niveauhthe von noch
1600 m einen méchtigen Ast iiber den Neumarkter Sattel nach Siidosten entsandte. Die Spuren des
einstigen Eisiiberganges sind hier weithin erhalten und geben sich schon im Kartenbilde durch zahlreiche
kleine Seen und Siimpfe zu erkennen. Am Ostabhang der Grebenzen hat Penck erratisches Material
noch in 1520 m Hohe gefunden. Es hat sonach der Eisstrom wihrend seines Hochststandes die ganze
192 km breite Liicke zwischen Grebenzen und Seetaler Alpen iiberflutet und aus diesem Grunde nur
einen schmalen Eisstrom weiter murabwirts bis Judenburg entsandt. Auf dieser Strecke trat er am
Pélshals (811 m), der nur 100 m iiber dem Talboden liegt, ein letztes Mal aus dessen Grenzen aus,
indem er nach Norden ins Polstal iiberfloB und sich dort hammerférmig nach beiden Seiten ausbreitete.
Bei Mauterndorf kriitmmt sich seine Endmorine aufwirts, bei Allerheiligen eine andere talabwirts,
das Polstal selbst ist oberhalb Mauterndorf versumpft und deutet auf eine voriibergehende Versperrung
des Tales durch den Murgletscher hin. Penck bemiBt die Niveauhthe des Murgletschers an der Uber-
trittstelle mit mindestens 1000 m. Trotzdem liegen zwischen St. Peter und Judenburg bereits in
mehreren Willen die jungpleistozinen Endmorénen des Gletschers, an die sich michtige Schotter-
aufschiittungen anschlieBen. In diesen ist westlich des Bahnhofes Judenburg ein letztes Mal Mordnen-
material aufgeschlossen, die Vergletscherung hat demnach wihrend der &lteren Eiszeiten im Murtale
kaum weiter gereicht als wihrend des Wiirm. Das Becken von Knittelfeld ist von fluvioglazialen Schot-
tern iiberdeckt, welche die tertidre Beckenausfiillung iiberlagern; Gletscherspuren sind hier von
Penck und Séleh (1947, p. 3171f.) nirgends aufgefunden worden.

Der geschilderte Verlauf des Murgletschers, besonders die Angaben iiber die Niveauh6hen, welche
das Eis erreichte, beziehen sich auf die Verhéltnisse wihrend des Maximalstandes der Vergletscherung,
somit wahrscheinlich auf die RiBeiszeit. Der geringe Abstand der wiirmzeitlichen Endmorinen von
den #lteren bei Judenburg diirfte nicht auf gleich intensive Verfirnung in den Nihrgebieten zuriick-
gehen, sondern dem Umstande zu danken sein, daB das Murtal als tiefste AbfluBrinne bei einem niedri-
geren Kisstande weniger an Eisméchtigkeit verlor, als die iiber die Sattel abflieBenden Gletscherzweige.

Es ist nun unsere Aufgabe, ein Bild von der Intensitit der Vergletscherung in den Niederen
Tauern zu gewinnen. Gehen wir von einer Gletscheroberfliche von 2200 m im hinteren Lungau und
von 2000 m im oberen Ennstal aus und beriicksichtigen wir, daB die Eisstrome aus den Talfurchen
der Niederen Tauern mit Gefille dem Haupttal zugeflossen sind, so kommen wir zu einem Eisstrom-
Detz, welches am Hauptkamm des Gebirges in iiber 2200 m angesetzt haben mu8. Dieses Niveau lag
hoch iiber der eiszeitlichen Schneegrenze, so da$ wihrend der ungiinstigsten Klimaperioden in den
westlichen Niederen Tauern sicher nur steilste Grate und Hinge in giinstigster Lage regelmiBig
ausaperten. Die westlichen Niederen Tauern boten demnach wihrend der Eishochstinde ein Bild,
welches man mit demjenigen vergleichen kann, welches uns heute die hdchsten und am inten-
Sivsten vergletscherten (ebirgsstocke der Alpen bieten. Schon wesentlich anders mufl das Bild
Im mittleren Abschnitt der Niederen Tauern gewesen sein. Wissmann (1927, p. 23) weist darauf

» daB sich in den weichen Gesteinen der Wolzer Tauern Kare nur oberhalb 1600 m erhalten
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haben. Dies spricht gleich den von Penck (1. ¢. p. 1132) fiir das Murgebiet angefiihrten Argumenten
fiir eine relativ hohe Lage der eiszeitlichen Schneegrenze in diesem Gebirgsteil und damit auch fiir
eine geringe lokale Vergletscherung desselben. Damit hingt zusammen, daf8 das Polstal in grofler
Ausdehnung unvergletschert geblieben ist. Abgesehen von dem iiber den Pélshals eingedrungenen
Seitenast des Murgletschers war es bis weit oberhalb St. Johann am Tauern (1053 m) dauernd eisfrej,
Erst hinter dem Gasthof Bruckenhauser, mehr als 2 km nérdlich des Ortes, begegnet man dem ersten
Endmorinenwall. Er wurde von einem Lokalgletscher gebildet, der aus den Karen des Griessteing
und Lerchkogels durch den Leitschachgraben herabfloB. Ein Stiick weiter oberhalb hat der Lokal-
gletscher des Polstales selbst Endmorinen gebildet und durch diese die Wasserscheide des Haupttales
etwas nach Siiden verschoben. Seine Morinen sind im weiten Bogen vom Hengst zum Abhang der
Wirtsalm und zuriick zum Bruderkogel quer iiber den Talboden ausgebreitet. Die Pélsen selbst war
vom Eise erfiillt und stellt ein typisches glaziales Trogtal dar. Die Bosensteingruppe beherbergte eine
ganze Reihe groBerer und kleinerer lokaler Eisstréme. Aus dem Kar der Scheipelalm floB der Bésen-
steingletscher ostwirts ab und reichte am Hang bis iiber die Bruckenwirthube gegen das Tal herab,
Schliffkerben am Hauseck nordwestlich der Scheipelalm zeigen nach Hauptmann und Heritsch (1908)
an, daf das Kis iiber dem Scheipelsee eine Michtigkeit von 200—300 m erreicht hat. Das nérdlich
benachbarte Ochsenkar muf} einen nicht minder ansehnlichen Gletscher beherbergt haben, da dieser
noch den Sunck erreicht und dort granitisches Mordnenmaterial zuriickgelassen hat. Im Schwarzen-
bachgraben floB das Eis bis zur Brettersige talwirts, tiefer unten ist der Bach schluchtartig ins Ge-
linde eingeschnitten. Von der Nordseite der Hochheide hing der Singsdorfer Gletscher herab und
auch die Globukenalm nérdlich des nur 1043 m hohen Steinermandls war eisbedeckt. Dagegen haben
Hauptmann und Heritsch im Strechengraben keine Morinenreste gefunden, sondern solche nur im
Seitenstallgraben westlich davon nachweisen kénnen. Im ganzen lassen die Reste glazialer Ablagerungen
erkennen, dal im Bosensteingebiet die sub- und hochalpinen Lagen zu einem grofien Teile firn- und
eisbedeckt gewesen sein miissen.

Wesentlich giinstigere Verhiltnisse miissen weiter siidlich geherrscht haben. Penck (1. c.) verzeich-
net in seiner Karte des Draugletschers und seiner Nachbarn in dem bei Oberzeiring ins Pélstal miin-
denden Blabachgraben einen Lokalgletscher, der etwa bis zur Talgabelung beim Trattner reichte. Das
Brettsteintal ist nach dieser Darstellung weit aufwirts eisfrei geblieben. Dagegen ist das Wolzertal
vollkommen vergletschert dargestellt, womit, wie wir spiter zeigen werden, gewisse tiergeographische
Befunde im Widerspruch stehen. Auf jeden Fall steht fest, dafl sich im Bereiche des SchieBecks und
der nordlichen Vorlagen des Bosensteins ausgedehntes eis- und firnfreies Areal befunden hat, welches
mit den Refugialgebieten im 6stlichen Teile der Niederen Tauern zusammenhing. Als eisfreie Nunatakr
miissen auch der Kalkgipfel des Pleschaitz (1797 m) nordlich Frojach und der Hohenzug Schwarz-
kogel (1672 m)—Bosruck (1766 m)—Haberer (1504 m) zwischen dem untersten Wolzertal und dem
Pélshals iiber das Talgletscherniveau emporgeragt haben.

Obwohl sie groBenteils eisfrei waren, haben doch auch noch die Triebener und Seckauer Tauern
ansehnliche Gletscher beherbergt. Ein Lokalgletscher, der das Triebental erfiillte, hat nach Penck
(. ¢. p. 1135) 12 km Lénge erreicht, der Talgletscher der Ingering 13 km, der Talgletscher des Gaal-
tales ebenfalls 13 km und der von der Nordostflanke des Seckauer Zinken herabkommende Feistritz-
gletscher 5 km, wihrend im Gradenbachgraben auf der Siidseite des Zinken nur ein kleinerer Gletscher
lag. Penck schliet aus diesen Daten unter Berticksichtigung der Seehéhe der die Téler umrahmenden
Gebirgskimme auf eine Absenkung der Schneegrenze auf 1600—1700 m, wobei der niedrigere Wert
fiir die Nordseite, der hohere fiir die Siidseite des Tauernhauptkammes gilt. Es haben somit die ost-
lichsten Niederen Tauern zwar auf ihren hochsten Erhebungen eine ausgedehnte Firnkappe getragen
und in die groBeren Téler relativ ansehnliche Lokalgletscher herabgesandt, die Vorberge, die unteren
Hangpartien und die tieferen Tallagen blieben aber eis- und firnfrei.

Ostlich der Niederen Tauern, durch das unvergletscherte Murtal von ihnen getrennt, zieht sich
der lange Zug der Gleinalpe hin. Er ragt nirgends iiber 2000 m empor und kann daher nur eine rdumlich
begrenzte Firnkappe getragen haben. Auf der Nordseite seiner hochsten Erhebung, des Speikkogels
(1989 m) sind die Spuren eines kleinen Kars erhalten, die auf eine unbedeutende Vereisung im Tal-
schluBl des Lobmingtales schlieBen lassen. Man hat hieraus auf eine Schneegrenzlage m 1700 m Hohe
geschlossen. Hiernach lag der Hauptkamm sowohl nérdlich des Eibelkogels als auch siidlich der Ro8-
bachalpe dauernd unter der Schneegrenze und bildete samt den weitausladenden Flanken dieses
Gebirgszuges ein grofles Refugialgebiet, das allerdings in seinen hdochsten Erhebungen infolge der
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abgerundeten Bergformen wenig Schutz gegen Windwirkung und Strahlung bot und aus diesem
Grunde extreme Standortsbedingungen aufwies.

Nachdem mit der Besprechung des Gleinalpengebietes die Schilderung der eiszeitlichen Ver-
Jetscherung des Untersuchungsgebietes zum Abschlu gebracht ist, erweist es sich als zweckmaBig,
(giie Lage der Schneegrenze wihrend der Eiszeiten nochmals zusammenfassend zu erortern. Einzelne
Angaben hieriiber sind zumeist nach den Schitzungen Pencks (L c.) bereits weiter oben gemacht
worden, ein Vergleich der eiszeitlichen mit der gegenwirtigen orographischen Schneegrenze ist
aber nur moglich, wenn man nicht nur Einzelwerte einander gegeniiber stellt, sondern die regio-
nalen GesetzmaBigkeiten beriicksichtigt. Fiir einen solchen Vergleich liefern die Untersuchungen
Lichteneckers (1936), die leider durch dessen frithen Tod vorzeitig abgebrochen wurden, wertvolle

Unterlagen.

Wie schon Penck so heben auch Lichtenecker und in jiingster Zeit Klebelsberg (1939—46) hervor,
daB die Schneegrenze von den niederschlagsreichen Randbergen gegen das niederschlagsirmere zentral-
alpine Gebiet ansteigt. Die Karte 1 in Lichteneckers Arbeit zeigt, dafl die Schneegrenze des Jahres
1850 im Querprofil Allgiu—Otztaler Alpen von 2400 m in der Nihe des Alpennordrandes auf 2900 m
im Inneren der Otztaler Alpen ansteigt. Klebelsberg verzeichnet fiir den gleichen Raum in seiner
Darstellung des gegenwirtigen Verlaufes der Schneegrenze ein Ansteigen von 2500 m auf 3100 m.
Es bedeutet dies einen Hohenunterschied von 500 m bzw. 600 m, der allerdings einen heute in keinem
anderen Querschnitt der Ostalpen erreichten Hochstwert darstellt. Der Unterschied zwischen Alpen-
rand- und Binnenlage wird um so geringer, je weiter man gegen Osten fortschreitet, weil der kontinen-
tale KlimaeinfluB des pannonischen Raumes die Gegensitze um so mehr abschwéicht, je mehr man
gsich dem Ostrande des Gebirges nihert.

Fiir die Ermittlung der tiefsten Lage der Schneegrenze liefern die vielen Lokalgletscher, die es
wihrend des Pleistozins in der Niahe des Alpenrandes gab, wertvolle Unterlagen. Wie Penck so ist
auch Lichtenecker bei seinen vergleichenden Untersuchungen von ihnen ausgegangen. Er kommt in
Ubereinstimmung mit Penck zu dem Ergebnis, da8 in den Nordostalpen die Schneegrenze im Fuschl-
see- und Traunsteingebiete besonders tief herabgedriickt war. Sie lag dort im Eibenseekar in 1050 m,
im Bereiche des Laudachsees auf der Ostseite des Traunsteins sogar nur in 1000 m Hohe. Dagegen
ergaben die Berechnungen Lichteneckers an anderen Punkten der salzburgisch-oberdsterreichischen
Voralpen einen einheitlichen Wert von 1100 m, der an manchen Stellen iiber den Schétzungen Pencks
gelegen ist. Gegen das Alpeninnere und gegen Osten stieg die eiszeitliche Schneegrenze an und lag
bereits in den FluBgebieten der Steyr und Enns in 1200 m, welchen Betrag Lichtenecker ohne die neue-
sten Untersuchungen Gétzingers zu kennen, auch fiir das Otschergebiet annahm. Am Stidhang des
Gollers ergibt sich eine Schneegrenzlage in 1300 m, im Gesduse, auf der Nordseite der Hochschwab-
gruppe und am Schneeberg eine solche von 1400 m. Ein Ansteigen der eiszeitlichen Schneegrenze um
weitere 100 m ist auf Karte 2 in Lichteneckers Arbeit am Schoberpa8, auf der Hochschwabsiidseite
und am Stuhleck verzeichnet. Das Murtal zwischen Murau und Knittelfeld, das untere Liesingtal
und die beiderseits angrenzenden Hohen weisen eine eiszeitliche Schneegrenze in 1600 m, der Osthang
der Seckauer Tauern und das Gleinalpengebiet eine solche in 1700 m Héhe auf. Am héchsten lag nach
iibereinstimmender Angabe Pencks und Lichteneckers die Schneegrenze auf der Koralpe, wo sie nie
unter 1800 m abgesenkt worden ist.

Die groBen Unterschiede, die zwischen einzelnen Teilen der Nordostalpen hinsichtlich der Lage
der eiszeitlichen Schneegrenze bestanden, lassen wichtige Zusammenhiinge erkennen. Sie erkliren
zum Beispiel, warum der Murgletscher bei Judenburg so jih sein Ende fand und der durch das Paltental
abf:lieBende Zweig des Ennsgletschers nicht auch noch das Liesingtal tiberfluten konnte. Sie geben
ngters zu erkennen, daf das Bergland um Graz und besonders die Umrahmung des Kainacher Beckens
khm‘a.tisch wihrend der Pleistozéins auBerordentlich begiinstigt waren, was den Reichtum dieser
Gebiete an priglazialen Relikten erkldrt. Schlieflich zeigt der Vergleich der eiszeitlichen mit den
gegenwirtigen Schneegrenzverhéltnissen, da8 die regionalen Unterschiede zwischen dem ozeanischen
Klimagebiet am Nordrand und dem kontinentalen Inneren und Ostrand damals wie heute dieselben
waren. Hs ist demnach der SchluB zulissig, daB in grober Anniherung im ganzen Ostalpengebiete
die Schneegrenze des Jahres 1850 um 1100 m hoher lag als die des tiefsten eiszeitlichen Standes wihrend
des Maxjmums der RiBvergletscherung. Die Depression der Schneegrenze wihrend der Wiirmperiode
war 1 den Nordostalpen nach Penck um etwa 100 m geringer als die der RiBeiszeit. Seit 1850 hat
die Schneegrenze eine weitere Hebung um mehr als 200 m erfahren, was sich in dem stéindigen Riick-
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gang der Gletscher seit dieser Zeit, ganz besonders aber in ihrem katastrophalen Schwinden innerhalb
der letzten Jahre duBert.

Die groBen Gegensitze im Gesamtklimacharakter der einzelnen Jahre des verflossenen Dezenniums
haben im iibrigen deutlich gezeigt, wie rasch sich die Schneeverhiltnisse in Hochlagen zu &ndern
vermogen. Sie haben uns gelehrt, daB ein einziger schneereicher Spatwinter, der des Jahres 1944,
zur Anhdufung von Schneemassen fithren kann, die der darauffolgende Sommer auch weit unterhalb
der Schneegrenze an vielen Stellen nicht wegzuschmelzen vermag. Nicht nur in Dolinen und schattigen
Karen des Dachsteinmassivs und des Toten Gebirges, sondern auch in den sonst sehr frith ausapernden
Haller Mauern und Gesédusealpen blieben damals Firnreste bis in den nichsten Winter liegen, deutlich
jene Stellen anzeigend, an denen sich Eis und Firn am Ende der SchluBvereisung am lingsten gehalten
haben. Die Jahre 1945—1947 haben demgegeniiber infolge ihres ungewdhnlich trockenen und warmen
Klimacharakters ein sehr rasches Abschmelzen der hochalpinen Schneedecke bewirkt. Es fielen ihnen
Firnreserven zum Opfer, die sonst nicht angetastet werden und es kam dadurch zu einer sehr weit-
gehenden Austrocknung des Gebirges. Demgegeniiber haben die niederschlagsreichen Sommer der
Jahre 1949 und 1950 in den Hochalpen neue Firnreserven liegen gelassen und gezeigt, daB die Er-
nidhrung der Gletscher weniger von der Menge der winterlichen Niederschlige als von der Menge, der
firnschmelzenden Strahlungswirme des Sommers abhéngt. In den letzten zehn Jahren wurde uns
ein Gegensatz im Kleinen vor Augen gefiihrt, zwischen dessen ins Extrem gesteigerten Polen das
Klima der Hochgebirgslandschaft im Quartdr wiederholt hin und her pendelte.

b) Die Auswirkungen der Klimaschwankungen des Quartirs

Das wiederholte Schwanken des Klimas der Quartirzeit zwischen Extremen, die auf der einen
Seite eine Vergletscherung groBer Teile Europas auslosten, auf der anderen den Riickzug des Eises
bis in den hohen Norden und in die hochsten Gebirgslagen Mitteleuropas bedingten, ist heute durch
eine groBe Zahl unbestreitbarer Befunde erwiesen.

Wir wollen uns im folgenden weniger mit der Frage des wiederholten Wechsels kalter und warmer
Klimaperioden befassen, einer seit Jahrzehnten immer wieder diskutierten Frage, als vielmehr mit
den Auswirkungen dieser Klimaverinderungen auf die Gesamtlandschaft und auf die Entwicklung
von Flora und Fauna. Noch wihrend der letzten Eiszeit, iiber die wir besonders gut unterrichtet sind,
herrschte im periglazialen Gebiete ein hocharktisches Klima, welches der Landschaft ein hochnordisches
Geprige gab.

Uber die Vegetationsverhiltnisse, die wihrend der letzten Eiszeit und im Spitglazial im Umkreise
der Alpen geherrscht haben, geben uns zahlreiche pollenanalytische Profiluntersuchungen und auch
makroskopische Fossilfunde aus hoch- und spitglazialen See- und Moorablagerungen eine recht gute
Vorstellung. Aus ihnen geht hervor, da die Landschaft zwischen dem nordischen Eisschild und den
intensiv vergletscherten Alpen wihrend der Vereisungsmaxima waldlos war. Firbas (1935) hat am
Federsee in Oberschwaben und sogar noch in der westpfilzischen Moorniederung an der Basis von
See- und Moorablagerungen, deren Sedimentation bis in die letzte Eiszeit zuriickreicht, eine Flora
nachgewiesen, aus der mit Sicherheit auf Waldlosigkeit der damaligen Umgebung geschlossen werden
kann. Im Gegensatz zu jiingeren Schichten finden sich in diesen hocheiszeitlichen Ablagerungen ganz
itberwiegend Pollen von Grisern und Kriutern, daneben solche von Weiden und Birken, die offenbar
nur von niederen Striuchern herrithren. Hippophaé rhamnoides ist im Pollenbestand der &lteren
Schichten regelmiBig vertreten. Die wenigen Baumpollen sind solche von Féhren, offenbar neben
Pinus silvestris auch Pinus cembra und im Umkreise der Alpen Pinus montana. Im Federseegebiet
wurden im Gletscherton makroskopische Reste von Saliz polaris und Dryas octopetala gefunden,
also von Pflanzen, die charakteristische Bestandteile der rezenten arktischen Flora darstellen. Loserts
(1940) Untersuchungen an See- und Moorablagerungen Innerbéhmens, die bis in die Wiirmeiszeit
zuriickreichen, ergaben ein &hnliches Bild. Sie beweisen, daBl auch die béhmische Elbeniederung
withrend der maximalen Eisausbreitung den Charakter einer subarktischen Kéltesteppe trug und sich
erst in spdtglazialer Zeit wieder bewaldet hat. Es iiberwiegen auch hier in den #ltesten Schichten
die Pollen von Gramineen, Cyperaceen, Artemisien und anderen niederen Pflanzen bedeutend iiber
die Baumpollen. Héppophaé, heute in Bohmen vollstindig fehlend, ist reichlich vertreten, daneben
Betula und Saliz, wihrend Pinus anfinglich sehr stark zuriicktritt. Der Nachweis vom Empetrum
und Myriophyllum alternifolium erginzt das Bild, das hier wie in den von Firbas untersuchten Profilen
an eine Tundrenlandschaft erinnert.
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Die durch pollenanalytische Untersuchungen bis in die Wiirmeiszeit zuriickreichender Ablagerun-
gen gewonnenen Befunde werden durch die Spuren einer klimabedingten Denudation gréfiten Aus-
mafes im periglazialen Gebiet wesentlich ergéinzt!.

Fast hundert Jahre lang erblickte man die geomorphologische Wirkung des Eiszeitklimas beinahe
allein in den Spuren der Gletscher. Im periglazialen Gebiete vermutete man dagegen ein nahezu
gtorungsloses Fortwirken der Oberflichengestaltung nach den Gesetzen der , fluviatilen”” Formbildung
von der Tertisrzeit her bis zur Gegenwart (Biidel 1944). Heute weil man durch die Untersuchungen
von Biidel (1933, 1944), Poser (1948), C. Troll (1944, 1947) u. a., da3 die nicht glazigene Erosion hinter
der glazigenen an Leistungskraft nicht nachstand. Der Wirkungsbereich der periglazialen Denudation
erstreckt sich auf das Gebiet des eiszeitlichen Dauerfrostbodens, das von Poser (1948) auf Grund
der Verbreitung fossiler LoB- und Lehmkeile, Wiirge- und Taschenbdden sowie klimabedingter asym-
metrischer Vorzeittiler innerhalb Europas schon mit ziemlich groBer Genauigkeit abgegrenzt werden
konnte. Nach Posers Ermittlung ist die siidliche Verbreitungsgrenze des wiirmzeitlichen Dauerfrost-
bodens in Westeuropa nahezu breitenparallel durch Nordfrankreich verlaufen und bog von da scharf
siidwérts gegen die Westalpen um. Aus dem Raume zwischen nordischem Inlandeis und alpiner
Gletschermasse sind zahlreiche Nachweise eiszeitlicher Frostbodenbildungen bekannt. Sie zeigen
Ausbildungsformen, die darauf schlieBen lassen, dafl hier unter dem Einflu} der beiden grofen Eis-
decken eine Art Kéltezentrum in Mitteleuropa bestanden hat. Ostlich der Alpen biegt die Frostboden-
grenze, den grofiten Teil des Donaubeckens in das Frostbodengebiet einschlieBend, weit siidwirts
gegen den Balkan aus. Hier kommt offenbar bereits die strenge Winterkélte des kontinentalen Klimas
zur Wirkung. Im Vorlande der Nordostalpen wurden pleistozéine Wiirge- und Taschenbdden von
G. Gotzinger, E. Szddeczky-Kardoss und F. Kiimel an zahlreichen Stellen aufgefunden und zuletzt
von F. Kiimel (1937) als Brodelboden zusammenfassend beschrieben. Kiimel fiihrt derartige Wiirge-
und Taschenbéden von folgenden Orten Osterreichs an: von Wagram am N-Rand des Tullnerfeldes,
von zahlreichen Punkten des Wiener Stadtgebietes nordlich und siidlich der Donau, vom Zeiselberg
und der diesem benachbarten Ortschaft Grammatneusied]l, von Schénabrunn im Bezirk Bruck a.
Leitha, vom Goldberg bei Edelstal sowie von Kittsee, Gattendorf und Weiden im Nordburgenland,
von Leobersdorf im Steinfeld und schlieBlich von GroBwarasdorf im Bezirk Oberpullendorf, Mittel-
burgenland. Ich selbst fand durch Bodenfrost bewirkte Profilstorungen noch in einem Aufschluf} der
mittleren Murtalterrasse unweit nordwestlich von Radkersburg. C. Troll (1947) hat drei Phinomene
der Bodengefrornis unterschieden: Die Erscheinung des Bodeneises an sich in Form der jahreszeit-
lichen oder andauernden Bodengefrornis; die Bildung von eluvialen Verwitterungsbéden durch die
Wirkung des Bodenfrostes, vor allem die Bildung der sogenannten Struktur- und Texturbéden; die
eigentliche formbildende Wirkung des Bodeneises an Hingen, das Boden- und SchuttflieBen, die
Solifluktion. Diese bedeutet eine sehr lebhafte Massenbewegung des Schuttes und gleichzeitig eine
Korrasion des Gesteinsuntergrundes. Biidel (1944) hat an Beispielen aus den deutschen Mittelgebirgen
gezeigt, dal selbst auf Boschungen von nur 2° Neigung infolge von Solifluktion ein Schuttransport
iiber Strecken bis zu 2 km erfolgte, wobei auch Blocke von bedeutender Gréfe bewegt wurden. Da
die treibende Kraft der Solifluktion die Schwerkraft ist, kam das BodenflieBen jeweils an den Tief-
punkten des Geldndes zum Stehen, an diesen erfolgte demnach die Anhdufung des Hangschuttes,
sofern nicht strémendes Wasser fiir den Weitertransport im Wege der fluviatilen Erosion sorgte. Das
letztere war in groBem Umfange der Fall und hat im Vorlande der Alpen allenthalben zur Ablagerung
michtiger Schottermassen gefiihrt. Biidel (1944) hat gezeigt, daB die Terrassenlandschaften entlang
der aus den Alpen kommenden Fliisse nicht an das Vorhandensein eiszeitlicher Gletscher und Moranen-
krinze gebunden sind, sondern ein Ergebnis der verstirkten eiszeitlichen Erosion darstellen, wobei
die Solifluktion in der Leistung des Materialtransportes hinter der Gletschererosion nicht zuriickblieb.
Wir kénnen deshalb an den ehemals gletscherfreien Alpenfliissen unseres Gebietes, z. B. an der Raab,
genau denselben Wechsel von Aufschiittung und Lateralerosion in den Eiszeiten mit Eintiefung in
den Zwischeneiszeiten und im Spétglazial beobachten wie in denjenigen Tilern, deren obere Abschnitte
von Gletschern erfiillt waren. Auch die Terrassen an der Schwarza, Piesting und Traisen, in deren
Einzugsbereich sich nur winzige Eiszeitgletscher befunden haben, verdanken ihre Entstehung so gut
wie ausschlieBlich der Leistung derjenigen Erosionskrifte, die im periglazialen Gebiete wirksam
Wwaren.

! Den Hinweis auf die diesbeziigliche Literatur verdanke ich Herrn Prof. Dr. H. Spreitzer (Wien), dem hiefiir
auch an dieser Stelle nochmals herzlich gedankt sei.
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Nach den vorstehend in gedrangtester Form referierten Forschungsergebnissen liegen die gesamten
Nordostalpen im Bereiche der wiirmzeitlichen Frostbodenverbreitung und es ist demnach anzunehmen,
daB ghnlich wie heute in der Arktis in diesem Gebiete der wintersiiber gefrorene Boden nur an edaphisch
und geomorphologisch begiinstigten Standorten wihrend der Vegetationszeit zur Génze wieder auf-
taute. Da Bodenfrost besonders die terricolen Organismen nicht nur direkt, sondern auch durch seine
Riickwirkung auf Wasserhaushalt und Durchliiftung des Bodens tiefgreifend beeinfluflt, ist anzu-
nehmen, daB er iiberall dort, wo er wirksam wurde, als scharfer Auslesefaktor viele subterran lebende
Organismenarten vernichtet hat. Es wird darum im historisch-tiergeographischen Teile dieser Arbeit
zu untersuchen sein, in welcher Weise nicht nur die totale Vernichtung der priglazialen Fauna durch
die Bedeckung mit eiszeitlichen Gletschern und Firnfeldern, sondern auch die partielle Devastierung
des Faunenbestandes durch dauernden Bodenfrost noch in der rezenten Tierverbreitung erkennbar ist.

An dieser Stelle sei spiteren Erorterungen ein Hinweis auf die Bedeutung der Wasserdurchlissig-
keit des Untergrundes fiir die Faunengeschichte vorweggenommen. Dort, wo sehr wasserdurchlissiges
Material, vor allem sehr spaltenreiches Gestein unter diinner Bodendecke anstand, scheint der Boden-
frost nicht zu Wasserstau gefiihrt zu haben. Wo in solchen Fillen an giinstig exponierten Hingen
itberdies ein hoheres Mafl von Strahlungswirme zur Wirkung kam und infolgedessen der Boden wihrend
einer lingeren Periode des Jahres auftaute, miissen ungleich giinstigere Bedingungen fiir die Persistenz
von Relikten der Bodenfauna aus dem Tertidr bestanden haben als im iibrigen Gebiete. Hierin haben
wir offenbar die Erklirung dafiir zu suchen, da8 wir im periglazialen Gebiete der Alpen dort, wo
kluftreiche Kalke und Dolomite anstehen, eine relative Anreicherung von Relikten feststellen kénnen.
Eine zweite Ursache besteht allerdings auch darin, daB derartige Standorte in postglazialer Zeit
keinen geschlossenen Wald trugen, ein Faktor, auf den im folgenden néher eingegangen werden mubB.

Die klimabedingte Verinderung des Pflanzenkleides hat zweifellos den Artenbestand der Land-
fauna sehr nachhaltig beeinfluBt. Wir wissen heute (vgl. Franz 1950a), dafl bewaldetes und waldfreies
Geldnde von Lebensgemeinschaften besiedelt ist, die sich in ihrer Artenzusammensetzung aufler-
ordentlich stark voneinander unterscheiden. Dabei sind die wihrend des Jungquartédrs dauernd be-
waldeten Gebiete reich an Waldrelikten, die dauernd waldfreien reich an heliophilen Steppenarten,
wihrend das wechselnd von Wald- und Steppenvegetation bedeckte Gelinde in seinem Artenbestand
verarmte und besonders in der Bodenfauna bis heute den Verlust nur zum Teile ausgleichen konnte
(vgl. Franz 1950b, 1951). Es ist demnach von allergréBtem historisch-biogeographischem Interesse,
neben der Dauerfrostbodengrenze auch die wiirmeiszeitliche Waldgrenze zu ermitteln. Poser (1948)
hat auch dies mit Riicksicht auf die sich daraus ergebenden paldoklimatologischen SchluBfolgerungen
getan und hat sich dabei in Anlehnung an Firbas auf die Ergebnisse der pollenanalytischen Forschungen
gestiitzt. Nach seinen Ermittlungen verlief die Waldgrenze wihrend der Wiirmeiszeit in Westeuropa
siidlich bzw. westlich der Dauerfrostbodengrenze, ohne diese zu iiberschneiden. Uber Mitteleuropa
wich sie nach Siiden hinter die Alpen zuriick, drang aber Gstlich der Alpen, die Dauerfrostbodengrenze
etwa in der Glegend von Agram iiberschneidend, weit nach Norden vor. Sie bezog hier Mahren noch
dem bewaldeten Gebiete ein und verlief von hier am Siid- bzw. Westfule der Karpathen ostwirts.
Der von Poser angegebene Verlauf der letzteiszeitlichen Waldgrenze ist durch die pollenanalytische
Untersuchung zahlreicher bis in die Wiirmeiszeit zuriickreichender Sedimentationsfolgen grofitenteils
gut gesichert. Am wenigsten ist dies leider in dem Abschnitte zwischen Alpensiidrand und Mahren
der Fall, da aus den ostlichen Voralpen und aus deren Vorland bisher noch keine bis in das Pleistozin
zuriickreichenden pollenanalytischen Profiluntersuchungen vorliegen. Der Verlauf der Waldgrenze
und selbst der Schnittpunkt dieser mit der Frostbodengrenze lifit sich demnach hier derzeit auf Grund
paldontologischer Unterlagen nur in solcher Anniherung angeben, daB die Moglichkeit einer Ver-
schiebung um mehrere hundert Kilometer auf Grund spiterer exakterer Ermittlung offen gelassen
wird. Damit ist aber auch die Frage, ob wihrend des Pleistozéns in den ostlichen Voralpen und damit
am Ostrande unseres Untersuchungsgebietes Reliktwilder persistiert haben, von paldontologischer
Seite bisher noch nicht beantwortet. Die Moglichkeit der Persistenz kleiner Reliktbestinde von Ge-
hélzen an geschiitzten Standorten des im iibrigen wihrend der Eishochstinde unbewaldeten mittel-
europdischen Gebietes hat schon Firbas (1935, p. 51) angedeutet. Er hat darauf hingewiesen, dafl
sich in hochglazialen Ablagerungen des im iibrigen wihrend des Eishochstandes unbewaldeten Ge-
bietes immer wieder vereinzelt Baumpollen, und zwar nicht nur solche der Kiefer, finden, und da8
diese Funde die Moglichkeit andeuten, daB sich in Refugien doch auch anspruchsvollere Geholze im
eiszeitlich unvergletscherten Raum Mitteleuropas gehalten haben. Die rezenten Verhéltnisse in Lapp-
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land und auf Island zeigen, daf} hiefiir vor allem in geschiitzten Muldenlagen des Gebirges und Hiigel-
landes giinstige Bedingungen vorhanden sind, was im Verein mit der hohen Schneegrenzlage in den
Hstlichsten Teilen der Alpen in besonderem MaBe fiir das Vorhandensein eiszeitlicher Reliktwaldinseln
zu sprechen scheint.

DaB in dem geschlossenen Waldgebiet der ungarischen Tiefebene vor allem Nadelwaldbestinde
von subarktischem Geprige stockten, ist durch die Auffindung fossiler Léirchen-Zirbenwiélder mit
einer Bodendecke aus kilteliebenden Moosen mitten in der groBen ungarischen Tiefebene durch
E. Scherf (1937) erwiesen. Scherf hat spéter (1938) diese Wilder chronologisch einer etwas feuchteren
Klimaperiode zu Ende des Rif-Wiirminterglazials oder zu Beginn der Wiirmeiszeit zugeordnet, wihrend
geiner Ansicht nach wihrend des Maximums der Wiirmvereisung, zur Zeit der Ablagerung des jung-
pleistozénen Losses, in Ungarn ein trockeneres Klima geherrscht hat und die Bewaldung schiitterer war.
Seine Ansicht wird durch die paldoklimatologischen SchluBfolgerungen, die Poser (1. c.) aus der eis-
zeitlichen Frostboden- und Waldverbreitung in Mitteleuropa zieht, wesentlich gestiitzt. Poser kommt
w. a. zu dem Ergebnis, daBl wihrend der Wiirmeiszeit im Donaubecken sommersiiber Nord- und Nord-
ostwinde vorgeherrscht haben, wihrend im iibrigen Mitteleuropa westliche Luftstrémungen, die reich-
lich Niederschlidge brachten, iiberwogen.

Das Temperaturklima, welches am Ostrande der Alpen wihrend der Wiirmeiszeit herrschte, 148t
gich nach Poser ausgehend von den Verhiltnissen am Schnittpunkte der eiszeitlichen Dauerfrost-
boden- und Waldgrenze recht genau angeben. Nach den heutigen Verhiltnissen im noérdlichen Eurasien
und in Nordamerika zu schlieBen ist der Dauerfrostboden auf Gebiete mit einer mittleren Jahres-
temperatur unter —2° C beschrinkt, wihrend die Waldgrenze auf der Nordhalbkugel ziemlich genau
der 10° — Juliisotherme folgt. Da ferner erfahrungsgemiB die Temperaturmittel der Monate April
und Oktober ziemlich genau dem Jahresmittel entsprechen, und da die Folge aller Monatsmittel der
Temperatur eines Ortes sich annihernd einer Sinuskurve einordnen, ergeben sich am Schnittpunkt
der beiden Grenzen die folgenden Mitteltemperaturen:

I II Imr 1v V VI Vil Vol IX X XI @ XII
—140 —12° —8 20 40 8  ]0° & 40 320 _g _]30

Dies wiirde bei einer Lage des Schnittpunktes der beiden klimatisch bedingten Grenzen in der
Gegend von Agram eine Temperaturerniedrigung im Jahresmittel um 12—13°, bei einer Lage des
Schnittpunktes in der Gegend von Graz aber eine solche von 10—11° gegeniiber der Gegenwart be-
deuten, wobei die Differenzen im Winter grofler waren als im Sommer. Vom Schnittpunkte der beiden
Grenzen ausgehend zieht Poser auch SchluBfolgerungen auf das eiszeitliche Temperaturklima in den
librigen Teilen Mitteleuropas. Er kommt dabei fiir das kontinentale Dauerfrostboden-Waldgebiet
im Osten der Alpen zu dem Ergebnis, daB in diesem das Julimittel nur wenig iiber 10°, das Jénner-
mittel aber erheblich unter —14° gelegen haben muf, da nur so die im Vergleiche mit der nordlichen
Ausbuchtung der Waldgrenze viel stirkere Ausbuchtung der Frostbodengrenze nach Siiden verstind-
lich wird. Das waldfreie Tundrengebiet zwischen nordischem Eisschild und alpiner Gletschermasse
hatte besonderen Mangel an Sommerwirme und die stirksten winterlichen Froste aufzuweisen, in
Westeuropa dagegen waren die Temperaturen wie heute unter dem EinfluB atlantischer Stérungen
viel ausgeglichener.

DaB auch noch im Siidosten der Alpen wihrend des Wiirmmaximums ein subarktisches Klima
geherrscht haben muB, ist durch die pollenanalytische Untersuchung des Torfes von Forli bei Ravena
durch Firbas (1934), die den Nachweis wiirmzeitlicher subarktischer Kiefern-, Birken- und Fichten-
wilder im 6stlichen Teile der Poebene erbrachten, gezeigt worden. Auf Grund dieser Feststellung
und auf Grund der Arbeiten von Sarnthein (1947), durch die im Klagenfurter Becken an der Basis
spitglazialer Sedimentserien neben reichlichen Kiefernpollen nur geringe Mengen von Fichten-, dafiir
aber groBe Mengen von Ariemisien-Pollen nachgewiesen wurden, besteht kein Zweifel dariiber, da8
auch im Siidosten der Alpen subarktische Klima- und Vegetationsverhiltnisse geherrscht haben.

Gams (1937) nimmt danach wohl mit Recht an, dal im dauernd eisfreien Teile der Nordostalpen
mit Ausnahme der Gebiete, in denen die wiirmzeitliche Schneegrenze iiber 1500 m lag, bestenfalls
Krummbolz bestehend aus Latschen, niederen Birken und Weiden zu wachsen vermochte. Auch diese
und selbst noch die Zwergstrauchbestéinde iiber der Waldgrenze beherbergen, wie wir aus den Unter-
suchungen entsprechender Bestinde iiber der rezenten alpinen Waldgrenze wissen, noch eine typische,
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wenn auch artenarme Waldbodenfauna, die sich im Artenbestand von derjenigen der alpinen Ursteppen
scharf unterscheidet. Auch sie sind demnach im weitesten Sinne noch als mehr oder weniger weit
auBerhalb der Grenze des geschlossenen Waldes zuriickgelassene kiimmerlichste Waldrelikte anzu-
sprechen, obwohl sie dem Boden und den auf und in demselben lebenden Organismen nur mehr einen
sehr viel geringeren Schutz gegen die Unbilden der Witterung gewéhren.

Solch (1917) hat wohl als erster auf die Zusammenhénge hingewiesen, die zwischen der weit-
gehenden Zerstérung der Waldvegetation wihrend der Eiszeiten und der wihrend dieser erfolgten
auBerordentlich weitgehenden Verschiittung der eisfreien Talboden bestehen. Die weitgehende Ent-
waldung des eisfreien Gebirges, ,,das Ablegen des Pflanzenkleides”, wie er es (L. c., p. 418) treffend
nannte, lieB die Erosionskréifte ungeschwicht zur Wirkung kommen. Die Persistenz einer wenn auch
noch so kiimmerlichen Waldvegetation wihrend des gesamten Eiszeitalters muBte demnach eine sehr
starke bodenfestigende und lebenerhaltende Wirkung haben; sie muf deshalb in der Artenzusammen-
setzung der rezenten Bioz6énosen deutlich nachweisbar sein.

Das Klima der Spitglazialzeit ist in den letzten Jahren auf Grund neuer geomorphologischer
Untersuchungen eingehend diskutiert worden. Poser (1948b, 1950) hat Verbreitung und Bildungs-
weise der vorzeitlichen Flugsand- und Diinenfelder eingehend studiert. Fiir die Entstehungszeit der
Binnendiinen kommt er dabei zu Ergebnissen, die er wortlich wie folgt zusammenfafit: ,,Die Diinen-
bildung beginnt, man méchte sagen zaghaft, bereits im Glazial, als das Inlandeis seine groBte Aus-
dehnung und der Dauerfrostboden noch seinen Bestand hatte; aber sie schwillt erst spiter zur domi-
nierenden Erscheinung im morphologischen Kriftespiel an, nachdem die Auflosung des Dauerfrost-
bodens und der Riickzug des Inlandeises eingeleitet waren. Sie dauert an bis zur Wiederbewaldung
im Priboreal, somit bis zu einem neuen grundsitzlichen Klimawechsel” ,,Der Schwerpunkt in dem
die Oberfliche gestaltenden Kriftespiel verlagerte sich bei Beginn des Eisriickzuges véllig. Frost-
dynamische Krifte traten ginzlich zuriick, fluviatile blieben und #olische wurden geradezu domi-
nierend.” Die L68bildung hat deshalb auch nach Poser (1951) iiber das Hochglazial hinaus ins Spét-
glazial fortgedauert; der LoBstaub wurde genau so wie der Diinensand in einem trockenen Sommer-
klima aus vegetationslosem Boden ausgeweht. Wihrend des Spétwinters und Friihjahrs fiithrten die
Fliisse groBe Mengen von Schmelzwasser, im Sommer lagen sie trocken da und lieferten das Material,
welches die Winde in ihrer Nihe in den Diinen- und Sandfeldern ablagerten. Die Diinenformen lassen
Riickschliisse auf die sommerliche Hauptwindrichtung im periglazialen Gebiete und auf die Luftdruck-
verteilung wihrend der Sommermonate zur Zeit der Sandauswehung zu. Poser kommt auf Grund
der Rekonstruktion der Wind- und Luftdruckverhiltnisse zu dem Ergebnis, da zu Ende der Wiirm-
eiszeit im Sommer ein Strom warmer und zudem auch trockener Luft subtropischer Herkunft West-
und Mitteleuropa beherrscht hat. Die relative Feuchtigkeit dieser Luft mufl auf dem Wege iiber den
Kontinent durch die ungarische Tiefebene nordwirts und dann iiber Schlesien nach Westdeutschland
eine fortschreitende Verminderung erfahren haben, so da8 jedenfalls nur geringe Neigung zur Wolken-
bildung bestand. Die groBe Strahlungswirme im Zusammenwirken mit der Zufuhr warmer Luft
mul} ein relativ rasches Abschmelzen der Gletscher bewirkt haben, wofiir ja auch andere Befunde
sprechen. Man hat sich demnach zu Ende der Wiirmeiszeit einen raschen Ubergang vom arktischen
Klima der Hocheiszeit zu einem véllig anderen Klimacharakter vorzustellen.

Mit Posers Befunden steht die Feststellung von Firbas (1949), da8 in der Spétglazialzeit in mittel-
européischen Pollendiagrammen allenthalben ein starkes Anschwellen der Pollen von Artemisien zu
beobachten ist, in gutem Einklang. Thr Schwinden in der Allerédschwankung und ihr Wiederanschwellen
in der jingeren Tundrenzeit deuten auf stirkere Ausbreitung steppenhafter, auf Trockenheit hin-
weisender Florenelemente wihrend des Spitglazials hin. In die gleiche Richtung weisen iibrigens
auch die aus den Ostalpen vorliegenden pollenanalytischen Befunde.

Wihrend die hochglazialen Vegetationsverhdltnisse der Ostalpen noch sehr mangelhaft bekannt
sind, liegen iiber die Spit- und Postglazialzeit bereits mehrere Arbeiten vor, aus denen diejenigen
Sarntheins (1940, 1947, 1948) besonders hervorgehoben zu werden verdienen. Sie geben allerdings
erst iiber die Verhéltnisse von einem Zeitpunkte an Auskunft, zu dem die Alpengletscher groBe Teile
der ehedem vergletscherten Talbéden freigegeben hatten und das nérdliche Vorland schon in groem
Umfange wieder bewaldet war. Damals beherrschte im bayrischen Alpenvorland (Firbas 1935), in
Béhmen (Losert 1940) und weithin im ostlichen Teile von Mitteleuropa die Waldféhre fast allein das
Waldbild, wihrend weiter westlich die Birke in zunehmendem MaBe am Bestandesaufbau teilhatte.
Die rasche Klimaverbesserung fiilhrte damals zu einer bedeutenden Schneegrenzerhthung, wodurch
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die in den Alpentilern liegenden Eismassen ihres Nachschubes aus dem Hochgebirge beraubt wurden
und quantenweise rasch dahinschmolzen (vgl. Sarnthein 1948). Schon wihrend dieses Eiszerfalles
scheinen widerstandsfihige Gehélze wie Bergkiefer, Zirbe und Weilbirke in die ehedem eiserfiillten
Tsler Eingang gefunden und zunichst deren Hénge dort, wo die Bodenbildung geniigend weit fort-
geschritten war, besiedelt zu haben. Sarnthein hat gezeigt, daB in Nordtirol die Wiederbewaldung
damals in niedrigen Berglagen (Achensee, Seefelder See, Plansee) raschere Fortschritte machte, als
auf den Talbdden. Pollenspektren dieser éltesten pflanzenfithrenden Schichten des glazialdevastierten
Gebietes von Nordtirol lassen erkennen, daB zu dieser Zeit ein trockenes, relativ warmes Klima ge-
herrscht haben muf. Die Vegetation hatte einen steppenwaldartigen Charakter und wies neben an-
spmchsvollen Waldbdumen auch ausgesprochen xerotherme Pflanzen, vor allem Artemisia-Arten
auf. Sarnthein (1948, p. 65) weist darauf hin, da auch anderwirts in gleichen Schichten warme-
liebende Pflanzen nachgewiesen wurden, so von Gams (1927) bei Lunz, von Losert (1940) in Bshmen
und von mehreren Autoren in verschiedenen Teilen Deutschlands. Gams (1927, 1950) hat diese Warme-
zeit, auf die der neuerliche Kalteriickschlag der Schlulvereisung folgte ,,Lunzer Schwankung’ genannt
und der Allerédschwankung des Ostseegebietes chronologisch gleichgestellt. Damals miissen die Glet-
scher sehr weit zurlickgewichen sein, wofiir die unter Stadialmordnen liegenden FluBschotter des
Fervalltales, die sich bis 1960 m Hohe talaufwirts verfolgen lassen, einen eindeutigen geologischen
Beweis liefern. Gams (1927) und Sarnthein (1948) nahmen auf Grund dieser Befunde an, daB die
Zuwanderung wirmeliebender Pflanzen wenigstens zum Teile schon in interglazialer Zeit, also vor
der SchluBvereisung aus dem Osten und Stiden der Alpen erfolgt ist, was fiir den Gstlichsten Teil der
Nordalpen naturgemif in noch héherem MaBe zutreffen muf als fiir Nordtirol. Der auf die inter-
stadiale Warmeperiode folgende Kalteriickschlag, der neuerlich zu einer intensiven lokalen Vergletsche-
rung der Alpen fiihrte, hat, nach der Machtigkeit der Ablagerungen zu schlieBen, lange gedauert. Trotz-
dem wurde der Wald, wie Sarnthein iiberzeugend nachweist, damals nicht neuerlich aus den Alpen
verdringt, es verschwanden nur alle anspruchsvolleren Arten aus seinem Bestande und es kam zu
einer absoluten Vorherrschaft der Fohren. Erst nach dem Zuriickweichen der Alpengletscher von
den Daunmorénen, welches mit dem Zuriickweichen des nordischen Eises von den fenniglazialen
Morénen (8100 v. Chr.) zusammenfallen diirfte, beginnt die postglaziale Zeit; ihre gesamte Dauer ist
nicht ldnger als die des Spitglazials, woraus die groBe Bedeutung des zwischen dem Riickzug der
Wiirmgletscher nach ihrem letzten Hochstande und der SchluBvereisung gelegenen Zeitraum fiir die
Wiederbesiedelung der Alpen klar hervorgeht.

Die Vegetationsentwicklung in der postglazialen Zeit ist auf Grund der Ergebnisse pollenanalyti-
scher Untersuchungen nacheiszeitlicher Ablagerungen oftmals dargestellt worden, sie soll darum hier
nur kurz in einer Gegeniiberstellung der Nordtiroler und Kérntner Befunde Sarntheins unter Mit-
beriicksichtigung der Lunzer Untersuchungen von Gams besprochen werden.

In Tirol schlieBt sich an die SchluBlvereisung, stratigraphisch in mehreren Profilen durch Glazial-
ton scharf von dem spétglazialen Interstadial getrennt, die priboreale Periode an. Mit ihr setzt die
in der Folge nicht mehr unterbrochene postglaziale Waldentwicklung ein. Sie fithrt von den Berg-
fohren-Zirbenwiildern des spiteren Spitglazials iiber ein voriibergehend stérkeres Birkenauftreten
zur Hasel-Eichenmischwaldzeit, die in Tirol als eine untrennbare Einheit erscheint. Sarnthein hat
zwischen Priboreal und borealatlantischer Hasel-Eichenmischwaldzeit in den Tiroler Profilen allent-
halben Sedimentationsliicken, Austrocknungshorizonte oder doch wenigstens eine sehr deutliche
Stauchung der Schichtfolge festgestellt, was auf einen sehr trockenen Klimacharakter in dieser Epoche
hindeutet. Auf den tiefer gelegenen Schotterterrassen von Zell bei Kufstein nimmt in dieser Zeit die
Zahl der Griser- und Kriuterpollen derart zu, daf eine in diesem Falle wohl eindeutig auf groBe
Trockenheit zuriickzufiihrende Auflockerung der Waldbestéinde angenommen werden muBl. Nicht so
extrem, aber doch leicht erkennbar, ist der Niederschlag des trockenen borealen Klimacharakters in
den von Gams bearbeiteten Lunzer Ablagerungen. Von den Elementen des Eichenmischwaldes sind
dort neben der Hasel vor allem Linde und Ulme vertreten.

Erst zu Ende der Eichenmischwaldzeit scheint in den Hochalpen das Moorwachstum mit zunéchst
sehr spérlichen Torfbildungen eingesetzt zu haben. Wahrend in den Télern wihrend der atlantischen
Periode die Elemente des Eichenmischwaldes das Landschaftsbild beherrschten, 1oste in den Hohen
die Fichte die Fohren mehr und mehr ab. Gleichzeitig schob sich die Waldgrenze weit iiber ihr gegen-
wirtiges Niveau bergwirts vor, was an hochgelegenen Mooren von (Gams und anderen Autoren wieder-
holt eindeutig festgestellt worden ist
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Die Waldentwicklung in Kérnten weicht von der eben fiir Nordtirol geschilderten und wohl
auch fiir die dstlicheren Teile der Nordalpen weitgehend giiltigen in auffilliger Weise ab. Auf den zur
Zeit der SchluBvereisung absolut dominierenden Féhrenwald folgen dort im Praboreal fast reine
Fohren-Birkenbestinde, denen sich die Geholze des Eichenmischwaldes erst spidt und nur spérlich
beigesellen.

Die weitere Waldentwicklung ist in beiden Vergleichsgebieten shnlich verlaufen. In der Uber-
gangszeit zwischen dem Atlantikum und dem Subboreal treten Tanne und Buche in tieferen Lagen
mehr und mehr an Stelle der Gehélze des Eichenmischwaldes, die sie in Karnten auffillig rasch ab-
losen. Gleichzeitig kommt es zu einem gesteigerten Moorwachstum und zu verstdrkter limnischer
Sedimentation in den groBeren Seen. Die Bildung der hochalpinen Torflager fillt fast ganz in diese
Zeit und die Waldgrenze soll damals in Tirol bis 2500 m emporgereicht haben. Sarnthein (1948, p. 73)
vermutet, da gleichzeitig die Gletscher in den Tiroler Zentralalpen voriibergehend ginzlich ver-
schwanden.

Die Ablagerungen der folgenden subatlantischen Periode geben allenthalben einen betridchtlichen
Klimasturz zu erkennen. Die Bildung der hochgelegenen Torflager gerit ins Stocken, an Stelle weiteren
Aufbaues tritt beginnende Erosion. Die Waldgrenze geht zuriick, Fichte und Féhre treten auch in
tieferen Lagen wieder mehr hervor. Gleichzeitig ist, wie die Geschichte der bronzezeitlichen Bergbaue
von Kitzbiihel zeigt, bereits seit der Bronzezeit der Mensch durch seine Rodetétigkeit an der Zerstorung
der wirmezeitlichen Wilder mitbeteiligt. Seinem Zugriff sind zunichst die in zahlreichen Relikt-
bestinden aus der Wiarmezeit erhaltenen edlen Gehédlze zum Opfer gefallen, in jiingster Zeit dann
auch Buche und Tanne, die weithin durch Fichtenmonokulturen verdringt wurden. So hat sich schon
seit Jahrtausenden ein Waldbild entwickelt, welches ebenso wie die rezente Waldgrenze nicht mehr
der natiirlichen Entwicklung entspricht und welches vielfach nur mehr auf Grund mithsamer Vege-
tations- und Bodenuntersuchungen den Urzustand erkennen 148t.

Die Zahl der untersuchten Profile postglazialer Ablagerungen ist heute dank der Studien Sarntheins
bereits so groB, dal ihre Gegeniiberstellung eine der heutigen analoge, klimabedingte Gliederung der
Vegetation erkennen 148t. So gibt sich das rezente Buchengebiet am Alpenrande schon im Subatlanti-
kum in der Gegend von Kufstein in einer absoluten Vorherrschaft der Buche zu erkennen, wéihrend
damals in mittleren Lagen die Tanne, in héheren Lagen aber nach wie vor die Fichte dominierte. In
gleicher Weise hat im Alpeninneren der Eichenmischwald lange die Talbéden beherrscht, wihrend im
subalpinen Raum die Fichte die Fohren unmittelbar abloste. Dafl wie heute so auch in der postglazialen
Wirmezeit die thermisch anspruchsvollsten Organismen nur das Vorland und nicht den Alpenraum
selbst besiedelten, geht aus dem Nachweis immergriiner Kichen vom Quercus ilez-Typus im Alluvium
stiddstlich von Melk hervor (vgl. Hofmann, Kiihnelt, Pia 1934). Dieser fossile Nachweis von Quercus
tlex in Niederosterreich liefert zusammen mit einem gleichfalls dem Neolithikum angehérenden zweiten
Fund dieser mediterranen Holzart im nérdlichen Bessarabien einen besonders iiberzeugenden pali-
ontologischen Beweis dafiir, daf Mitteleuropa in postglazialer Zeit eine Klimaperiode durchgemacht
hat, die wesentlich wirmer war als das Klima der Gegenwart.

Einen zweiten iiberzeugenden Beweis lieferte die starke vertikale Verschiebung der oberen Héhen-
grenze der biogenen Verlandung von Seen und Altwissern in den Alpen, eine Erscheinung, auf die
Gams (1942) besonders nachdriicklich hingewiesen hat.

Gegenwirtig liegt die obere Grenze der biogenen Verlandung am Nordalpenrande unter 500 m,
im Enns- und Paltentale in 700—850 m und in den Zentralalpen stellenweise in iiber 1300 m Hohe.
Wir finden aber Hochmoorbildungen viel weiter bergwirts, so in der Steiermark bis etwa 1500 m,
im Lungau bis iiber 1900 m, in den Tiroler Zentralalpen bis iiber 2300 m Ho6he. Diese hochgelegenen
Moore weisen heute durchwegs kein Wachstum mehr auf, beweisen aber, dal die obere Grenze des
Moorwachstums in postglazialer Zeit einmal anndhernd tausend Meter héher lag als in der Gegenwart.
Nicht nur die von manchen Autoren angezweifelten pollenanalytischen Feststellungen, sondern auch
autochthone Holzreste, die von Firbas und Sarnthein in hochgelegenen Mooren Vorarlbergs und Tirols
mehrere hundert Meter iiber der heutigen Hohengrenze der betreffenden Geholze gefunden worden
sind, lassen keinen Zweifel dariiber aufkommen, dafl es postglazial eine wirmere, auch hinsichtlich
der Feuchtigkeitsverhiltnisse das Moorwachstum stérker begiinstigende Periode gegeben haben muf}
(vgl. auch Klebelsberg 1949, p. 710).
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4. Charakter des GroBraumklimas?
a) Allgemeines

Durch keinen anderen Faktorenkomplex wird das Organismenleben auf der Erde so entscheidend
beeinfludt wie durch den des Klimas. Es ist ja nur ein relativ kleiner Temperatur- und Humiditits-
bereich, in dem terricole Organismen dauernd zu leben vermédgen und noch viel begrenzter ist der
Bereich, in dem sie ihre volle Lebensaktivitit entfalten konnen. Klimafaktoren treten deshalb allent-
halben als existenzbegrenzende Faktoren auf; sie bestimmen nicht nur die Verbreitung der einzelnen
Organismenarten, sondern in hohem MaBe auch die Artenzusammensetzung der Biozonosen. Eine
biologische Gebietsmonographie, die es sich zur Aufgabe macht, biogeographische und &kologische
Zusammenhinge zur Darstellung zu bringen, hat deshalb eine moglichst exakte Darstellung des
Klimacharakters der behandelten Landschaften zur Voraussetzung.

Eine solche Darstellung zu geben, ist angesichts des komplexen Charakters der Klimafaktoren
und der Schwierigkeiten, die sich ihrer vollstindigen messenden Erfassung entgegenstellen, an sich
keine leichte Aufgabe. Sie wird im Alpenraume noch dadurch erschwert, daB einander hier in geringer
horizontaler und vertikaler Entfernung auBerordentliche Klimagegenséitze gegeniiberstehen. Im
gleichen Niveau begegnen einander das ozeanische Gebirgsrandklima und das kontinentale Klima
des Gebirgsinneren, in vertikaler Richtung aber wird das temperierte mitteleuropdische von dem
arktische Verhiltnisse wiederholenden Hochgebirgsklima abgelost.

Wir wollen zunichst die Klimaunterschiede der verschiedenen Hohenstufen des Gebirges un-
abhiingig von den im gleichen Niveau bestehenden Differenzen zur Darstellung bringen, was auf Grund
der sogenannten ,, Normalwerte” der verschiedenen Klimaelemente moglich ist. Solche Normalwerte
gind als Mittelwerte zahlreicher Stationen des Ostalpengebietes und ihres Vorlandes von verschiedenen
Meteorologen gewonnen worden. Sie vermitteln nicht nur eine gute Vorstellung von der Abhéingigkeit
der Klimafaktoren von der Seehdhe, sondern stellen zugleich auch eine Vergleichsbasis dar, die es ge-
stattet ,,Anomalien” des Klimas bestimmter Alpenteile gegeniiber dem Durchschnittswert festzustellen.

b) Die Abhédngigkeit des Klimas von der Seehdhe

Eine der auffilligsten Erscheinungen des Gebirgsklimas ist die Abnahme der Temperatur mit
zunehmender Meereshohe. Wir besprechen deshalb die Temperaturverhiltnisse an erster Stelle.

Die Durchschnittstemperaturen fiir Osterreich im Zeitraume von 1881—1930 wurden von Lauscher
(1938) fiir die einzelnen Monate und bestimmte Seehéhen ermittelt. Die Werte sind in Tabelle 1 wieder-
gegeben und lassen deutlich erkennen, da die Temperaturgradienten in den Sommermonaten be-
deutend gréBer sind als im Winter. Der geringere Betrag der winterlichen Temperaturabnahme mit
der Hohe ist eine Folge der Temperaturinversion, die in abgeschlossenen Tallagen des Gebirges allent-
halben deutlich in Erscheinung tritt. Gleichzeitig wird eine relative thermische Begiinstigung der
mittleren Lagen von 700—1300 m im kéltesten Monat sichtbar. Alle diese Daten lassen erkennen,
daB es keineswegs angiingig ist, die Hann’sche ReduktionsgroBe von 0,5° C je 100 m Erhebung sche-
matisch in Anwendung zu bringen. Auf die Abweichungen einzelner Gebietsteile von den angefiihrten
Normalwerten wird spiter eingegangen werden.

Der Abnahme der Lufttemperatur mit der Hohe steht eine Zunahme der Strahlung, und zwar
nicht nur der Einstrahlung, sondern auch der Ausstrahlung gegeniiber. Die Hauptursache dieser
Erscheinung ist der abnehmende Wasserdampfgehalt der Luft mit zunehmender Meereshohe. Nach
Morikofer (1900) betrigt die Intensitit der Sonneneinstrahlung im Jinner an wolkenlosen Tagen

in einer Seehohe von: 100 m 500 m 1500 m 4000 m
cal/cm? min: 0,8 1,2 14 1,6

Sie nimmt demnach in der untersten dunsterfiillten Schicht schneller zu als in groBen Hohen.

Zur Erginzung dieser allgemeinen Zahlen seien im folgenden noch spezielle Werte aus den nieder-
osterreichischen Kalkalpen angefiihrt. ¥. Lauscher (1937) hat beim Vergleich der Strahlungsverhalt-
nisse auf dem Diirnsteingipfel mit denen an der am Lunzer Untersee gelegenen Biologischen Station
folgende Unterschiede festgestellt:

! Bei der Abfassung dieses Abschnittes hat mich Herr Prof. Dr. F. Lauscher (Wien) in frdl. Weise unterstiitzt,

indem er den ersten Entwurf des Manuskriptes einer Durchsicht unterzog, die Tabellen sehr wesentlich erginzte
und mir wertvolle Literaturhinweise gah.
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Intensitidt der Sonnenstrahlung auf dem Diirnstein (Dn, 1860 m) und an der Biologischen Station
Lunz (Bn, 610 m) in cal/cm? min:

Stunden von Mittag: 0 1 2 3 4 5 6 7
Mirz Dn 1,69 1,58 1,55 1,48 1,356 1,08 (17.30 = 0,82)
Bn 1,37 1,36 1,31 1,22 1,04 0,73 (17.30 = 0,46)

Juni Dn 1,45 1,45 1,43 1,38 1,31 1,19 0,99 0,62
Bn 1,30 1,30 1,27 122 1,12 098 075 04l
September Dn 1,46 1,46 1,43 1,35 1,20 0,90 (17.30 = 0,62)
Bn 1,27 1,27 1,21 1,12 094 0,62 (17.30 = 0,37)

Dezember Dn 1,41 1,41 1,32 1,10 (15.30 = 0,99) — —
Bn 1,13 1,13 1,00 0,73 (15.30 = 0,54) — —

Folglich ist die wirmende Wirkung der Sonneneinstrahlung im Hochgebirge erheblich grofer als
in der Ebene, was nicht nur Dornos (1900), sondern auch Francklands Untersuchungen (teste Krebs
1928) deutlich zeigen. Danach ergeben sich fiir die Temperatur im Schatten und in der Sonne folgende
Gegeniiberstellungen :

im Schatten in der Sonne
in 20 m Seehohe 32,3°C 37,80 C
in 1800 m (Pontresina) 26,5° C 44,0°C
in 2330 m (Bernina-Hospiz) 19,1°C 46,4°C
in 2980 m (Diavolezza) 6,00 C 59,560 C

Dementsprechend steigert sich aber auch die Ausstrahlung mit zunehmender Héhe. Sie erfihrt
nach Lauscher (persoénl. Mitt.) auf freien H6hen noch dadurch eine weitere Intensivierung, daf dort
die Horizonteinengung, die in Tallagen die Ausstrahlung herabsetzt, nicht mehr wirksam ist. So
kommt es, daB die Ausstrahlung an wolkenlosen Tagen von Davos (15660 m) zu Muottas Muraigl
(24566 m) im Mittel um 299, zunimmt (Dorno 1927). Die enorme physiologische Bedeutung dieser
groBen Strahlungsgegensitze geht u. a. aus einem Beispiel hervor, das Dorno (1925) angefiihrt hat.
In Davos gibt der Mensch an klaren Wintertagen um die Mittagszeit 409,, nach Sonnenuntergang
aber 809, derjenigen Wirmemenge ab, welche ihm die Sonne bei ihrem Hochststande um die Mittags-
zeit zusendet.

Angesichts dieser Tatsachen kommt der Sonnenscheindauer im Gebirge allergréBte Bedeutung
zu. Conrad (1938) hat die Normalwerte fiir die Sonnenscheindauer in Prozenten der effektiv (6rtlich)
méglichen errechnet. Dieselben sind in Tabelle 2 fiir die Periode von 1928—1935 getrennt nach Monaten
und fiir Héhen von 100—3000 m angegeben. Diese Werte beziehen sich zwar nur auf eine kurze Be-
obachtungsperiode und sind deshalb, wie Conrad (l. c¢.) ausfiihrt, noch nicht restlos ausgeglichen,
sie lassen aber doch bereits die allgemeinen GesetzméiBigkeiten des Einflusses der Hohenlage auf die
Sonnenscheindauer erkennen. Die Erhebung im Gebirge bewirkt im Winter eine kréiftige Zunahme,
im Sommer eine Abnahme der Sonnenscheindauer. Die Ubergangsjahreszeiten zeigen dagegen wenig
Hoheneinflu. Die in den einzelnen Teilen unseres Untersuchungsgebietes im Vergleich mit den er-
mittelten Normalwerten bestehenden Anomalien werden spéiter besprochen.

Mit der Sonnenscheindauer hingt der Klimafaktor Nebel eng zusammen. Die Gebirgsnebel sind
in vielen Fillen lokal bedingt und es bestehen daher hinsichtlich der Zahl der Nebeltage schon auf
kleinem Raume so grofle Unterschiede, daf es zwecklos wire, Normalwerte fiir verschiedene Héhen-
stufen ermitteln zu wollen. Als regionale Erscheinungen verdienen folgende hervorgehoben zu werden:

1. Die weitreichenden Nebeldecken im Vorlande zur Winterzeit, besonders im Frithwinter.

2. Die grofite Haufigkeit der Nebelbildung in den Gebirgstélern im Herbst und sogar schon im
Spéitsommer.

3. Die groBe Zahl der Nebeltage auf vielen Gipfeln infolge der Bildung von Gipfelhauben.

Fiir die Niederschlagsabhéngigkeit von der Seehthe konnen Normalwerte nur fiir zusammen-
hingende Teilgebiete, zudem nur mit groen Unsicherheiten in hohen Lagen angegeben werden. Dies
ist abgesehen von den auBerordentlich groBen Unterschieden, die hinsichtlich der in verschiedenen
Teilen der Ostalpen fallenden Niederschlagsmengen bestehen, durch den Umstand bedingt, dal die
an exponierten Standorten aufgestellten Ombrometer, wie Tolner (1948) nachgewiesen hat, viel zu
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eringe Niederschlagswerte anzeigen. So muB auf dem Hohen Sonnblick mit einer effektiven Jahres-
niederschlagsmenge von 3000 mm gegeniiber einer bisher gemessenen von 1500—1600 mm gerechnet
werden. Demgemél miissen auch die auf Grund der in den Gipfel- und Talstationen gemessenen
Niederschlige durch Interpolation errechneten Werte korrigiert und iiberhaupt die bisherigen Nieder-
schlagskarten vollkommen umgezeichnet werden.
Als ein Beispiel einer neuen Niederschlagskarte sei jene des Traungebietes erwihnt, welche
F. Lauscher fiir den sterreichischen Wasserkraftkataster gezeichnet hat. Dabei wurde nach perstn-
licher Mitteilung des Autors folgende durchschnittliche Abhingigkeit des Niederschlags von der
Seehohe als Interpolationshilfsmittel verwendet.

Seehohe (m) Jahresniederschlag (cm) Seehéhe (m) Jahresniederschlag (cm)
300 80 1000 215
400 116 1500 252
600 165 2000 281
800 194 2500 305

Im allgemeinen kann man gegenwirtig Niederschlagswerte nur fiir Einzelstationen angeben und solche
werden bei Besprechung der einzelnen Teilgebiete des zu beschreibenden Gebirgsraumes mitgeteilt werden.
Erheblich besser als iiber die Abhéingigkeit der Niederschlige von der Seehohe sind wir iiber die
der relativen Feuchtigkeit unterrichtet. Lauscher (1949) hat Normalwerte der relativen Feuchtigkeit
fiir Hohenstufen der osterreichischen Alpen und ihres Vorlandes errechnet und ich gebe seine tabel-
larische Zusammenstellung in Tabelle 3 wieder. Die Werte der Tabellen zeigen, daB sich die durch-
schnittlichen Werte der relativen Feuchtigkeit in Abhéngigkeit von der Hohenlage im Winter auf
andere Weise verdndern als im Sommer. Im Winter stehen zwei Minimumwerten in tiefsten Lagen
und in etwa 1800 m Hohe zwei Maxima in etwa 600 m und in den gréBten Hohen unserer Alpen gegen-
iiber. Im Gegensatz hiezu sind von April bis August die Feuchtigkeitsmittel zwischen 600 und 2000 m
praktisch gleich groB, withrend sie in tieferen Lagen dann geringer, in hoheren aber grofer sind.

Eine besondere Bedeutung fiir die Begrenzung der Vegetationszeit und damit auch fiir den Zeit-
raum, der den meisten Landtieren zur Ausiibung ihrer Lebensfunktionen im Jahreskreislauf zur
Verfiigung steht, kommt der Schneebedeckung zu. Bekanntlich wird in der Meteorologie die Schnee-
deckenzeit als Summe der Tage vom Beginne der ersten bis zum Ende der letzten Schneedecke
scharf von der Andauer der Schneedecke unterschieden. Die letztere bedeutet die Anzahl der
Tage mit Schneedecke und ist die biologisch wichtigere Zahl. Conrad und Winkler (1931) haben ge-
funden, daf man in H6hen zwischen 900 und 2000 m die Andauer der Schneedecke ohne zu groBen
Fehler um 109, kleiner ansetzen kann als die Schneedeckenzeit. Tabelle 4 gibt die Normalwerte der
Andauer der Schneedecke fiir verschiedene Seehohen innerhalb des Zeitraumes von 1896—1926 an.
Den Berechnungen liegen Beobachtungen an 342 Orten der Ostalpen zugrunde. Fiir die einzelnen
Jahre ergeben sich ziemlich groBe Schwankungen, die nach Sauberer (1947) 16—19 Tage betragen.

Der 6rtlich wohl am stirksten wechselnde Klimafaktor ist der Wind. Abbremsung der allgemeinen
Stromungen durch vorgelagerte Gipfel und lokale heftige Fallwinde bedingen in Tallagen auBerordent-
lich wechselnde Windverhéltnisse.

Als allgemeine Erscheinung ist entsprechend ihrer freien Lage die starke Windausgesetztheit
der Gipfel anzusehen. Sie ist zweifellos die Hauptursache fiir die auf den meisten Gipfeln deutlich in
Erscheinung tretende Vegetationsarmut, die als ,,Gipfelphinomen” wohl bekannt ist und spiter
eingehender besprochen wird. Um eine Vorstellung von den enormen Schwankungen der Windstérke
an verschiedenen Standorten im Gebirge zu vermitteln, seien die folgenden vier Zahlenreihen nach
L. Dimitz (1949) angefiihrt:

Zehnjihrige Mittelwerte der Windstérke in Sekundenmetern (1938—1948)
I II III IV % VI VII VIII 1IX X XI XII Jabr

Feuerkogel

(Voralpengipfel) 39 36 43 32 25 23 26 25 29 30 36 36 32
Hﬁrsching

(noérdl. Alpenvorland) 24 2,6 34 31 2,7 2,6 256 22 21 2,6 2,7 2,7 2,7
Admont

(breitesinneralpines Lingstal) 2,6 28 33 28 27 24 24 21 23 256 24 25 26
Hallstatt
(tiefeingeschnittenes Quertal) 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 11 1,0 1,1 1,0 11 1,2 13 1,2
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Wir treten nunmehr in die Beschreibung der Klimaverhiltnisse in den einzelnen Teilen des Unter-
suchungsgebietes ein. Es soll dabei besonders das Klima des Zeitraumes von 1939—1951, wihrend
dessen meine biologischen Studien in der Hauptsache durchgefiihrt wurden, beriicksichtigt werden.
Leider liegen aus dieser Zeit kriegs- und nachkriegsbedingt von vielen Stationen keine oder nur un-
vollstindige Beobachtungsreihen vor. Um trotzdem vergleichbare und vollstindige Zahlenreihen
fiir eine moglichst groBe Zahl von Stationen zu erhalten, sind in die Tabellen auch die Mittelwerte
fiir die Periode von 1881—1930 (nach Lauscher 1938) aufgenommen und iiberdies von F. Lauscher
manche Tabellenliicken auf Grund vorliegender Beobachtungen benachbarter Stationen interpolatorisch
ausgemerzt worden. Oft fehlte nur ein Monat, oft aber muBten ganze Jahreswerte abgeschitzt werden.
Alle irgendwie unsicheren Daten sind in den Tabellen in Klammern gesetzt.

¢) Das nordliche Alpenvorland

Dieses gehort der mitteleuropéischen Klimaprovinz an, d. h. es besitzt ein gemiBigtes Temperatur-
klima mit einer Jahresamplitude von 19—21° C, die warme Periode des Jahres mit Monatsmitteln
iiber 10° C umfaBt etwa 5 Monate, eine heille Periode mit einem Monatsmittel iiber 20° C gibt es nicht.
Trotz des im groBen gesehen einheitlichen Charakters sind gewisse Klimaunterschiede zwischen dem
ostlichen und westlichen Teile des nérdlichen Vorlandes in dem hier behandelten Alpenausschnitt
unverkennbar. Sie sind die Folge der Lage Osterreichs an der Grenze zwischen dem EinfluBbereiche
der atlantischen und kontinentalen Luftstrémungen, die ein Uberwiegen des ozeanischen Einflusses
im Westen und eine zunehmende Bedeutung des kontinentalen im Osten bedingen. Diese Gesetz-
miBigkeiten kommen in den Temperaturen nicht so deutlich zum Ausdruck wie in den Niederschlags-
verhdltnissen, dennoch lassen sie sich auch hier, vor allem bei Beriicksichtigung der Extremwerte
nachweisen. Ich gebe im folgenden die mittleren Monats- und Jahresextreme der Temperatur fiir
3 Stationen des noérdlichen Alpenvorlandes an. Dieselben sind nach Lauscher (1938) fiir die Periode
1900—1930 ermittelt worden.

Station Monat I II IIT Iv. v VI VII VIII IX X XI XII Jahr

St. Pélten Max. 16,1 19,1 24,4 253 28,2 32,0 344 34,0 28,9 23,7 18,7 14,8 344
Min. -25,9 -26,3 -20,6 45 20 72 9,1 86 -01 -10,1 -12,7 -21,5 -26,3
Schwk. 42,0 454 449 29,8 26,2 248 253 254 29,0 33,8 31,4 363 60,7

Kremsmiinster ~Max. 12,2 154 221 245 28,0 32,4 34,0 328 290 250 209 13,7 340
Min. -204 -24,2 -158 42 06 58 84 66 14 -173 -142 -184 -242

Schwk., 32,6 39,6 37,9 287 27,4 266 256 262 27,6 323 351 321 582

Salzburg Max. 16,2 18,8 237 27,2 31,1 32,8 34,0 352 30,2 268 222 164 352

Min. -20,0 -23,2 -144 -55 10 50 63 74 1,0 7,0 -11,2 -164 -23,2
Schwk. 36,2 32,0 381 327 301 27,8 27,7 27,8 292 33,8 334 328 584

Sie zeigen, daf} die Temperaturgegensitze von Westen gegen Osten grofler werden, d. h., da das
Temperaturklima gegen Osten kontinentaler und daher kontrastreicher wird. Bei Darstellung der
Tagesschwankungen der Temperatur wiren diese Verhiltnisse noch deutlicher in Erscheinung ge-
treten. Den ausgeprigtest ozeanischen Charakter weist naturgemidf Salzburg auf. Es steht unter
dem beherrschenden Charakter des Westwetters und ist iiberdurchschnittlich warm, was auch die
Tabelle 7 erkennen lift. Demgegeniiber weist St. Polten ein relativ rauhes Temperaturklima auf.

Bedeutend stirker als im Temperaturgang spiegelt sich der Klimagegensatz zwischen Ost und
West in den Niederschlagsverhiltnissen wider. Das starke Niederschlagsgefille von West nach Ost
1aBt sich durch die Zuteilung der einzelnen Vorlandstationen zu den Niederschlagsbereichen klar
zeigen. Es liegen im Niederschlagsbereich von:

1200—1400 mm: Salzburg, Gmunden,
1000—1200 mm: Vécklabruck, Kremsmiinster,
900—1000 mm: Ried i. Innkreis, Lambach, Steyr, Amstetten,
800— 900 mm: Welser Heide, Linz, Enns, Péchlarn, Wilhelmsburg,
700— 800 mm: Wieselburg, St. Polten,
unter 700 mm: Melk, nérdl. Tullnerfeld.

In dieser Verteilung kommt neben der Niederschlagsabnahme von West nach Ost naturgemif
auch diejenige vom Gebirgsrand weg nach Norden zum Ausdruck.
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Der relativ geringen Seehhe und dem ausgeglichenen Klimacharakter entspricht die geringe
Andauer der Schneedecke, die im Tullnerfeld nur 25—30, im iibrigen Alpenvorland 45—60 Tage
petrigt. Die Zahl der Frosttage liegt fiir 600 m Seehohe unter 80 und sinkt bei 200 m Seehéhe auf
anter 50 ab. Dementsprechend ist die Dauer der Vegetationszeit im Alpenvorland lang. Sie betrigt
nach Rosenkranz (1938) fiir die Rotbuche zwischen 190 und 210 Tagen, ja im Gebiete zwischen den
Unterldufen der Ybbs und Erlauf iiberschreitet sie diese Grenze sogar noch. Deshalb finden im
Vorlande viele anspruchsvolle Pflanzen und Tiere ihnen zusagende Lebensbedingungen, wenn auch
ausgesprochen thermophile Organismen fehlen, weil die sommerliche Hitze zu gering und die sommer-
liche Niederschlagsmenge zu grof3 ist.

d) Die nérdlichen Voralpen

Die nordlichen Voralpen stehen, abgesehen vielleicht von ihrem 6stlich der Traisen gelegenen
Teile unter vorwiegend atlantischem KlimaeinfluB. Westliche und nordwestliche Luftstromungen
herrschen absolut vor und bringen feuchte Meeresluft heran, die am Gebirgsrand emporsteigt, dabei
abgekiihlt wird und reichlich Niederschlige abgibt. Mit der groBen Niederschlagsmenge und -haufigkeit
hingen starke Bewolkung und ausgeglichener Temperaturgang urséchlich zusammen. Als temperatur-
ausgleichende Faktoren wirken ferner im Salzkammergut die vielen Seen, die im Winter als Warme-
reservoire wirken, und die Aufgeschlossenheit der Téler gegen das Vorland. Die letztere gestattet es
der kalten Luft abzustromen, so dal} es in den Voralpentilern nicht zu einem winterlichen Kiltestau
und zu Temperaturinversion kommen kann. Wissmann (1931) hat auf den Unterschied im Temperatur-
gang der nur 13 km voneinander entfernten Orte Spital a. Pyhrn und Admont, die bei gleicher Meeres-
hohe das gleiche Jahresmittel der Temperatur haben, hingewiesen. Die Schwankung der Monats-
mittel der Temperatur betrigt in Spital nur 19° C, in Admont aber 22,29 C im fiinfzigjdhrigen Durch-
schnitt der Jahre 1851—1900. Dementsprechend weisen die Wintertemperaturen der Voralpen-
stationen (vgl. Tabelle 7) ausnahmslos positive Anomalien auf, wihrend die Sommertemperaturen,
bedingt durch die abkiihlende Wirkung der Niederschlige und der Bewoslkung etwas hinter den
Normalwerten zuriickbleiben. Allerdings gibt es auch relativ sommerwarme Tallandschaften, was
besonders hervorgehoben zu werden verdient. Derart begiinstigte Gegenden sind das Ufergebiet des
Attersees, des Traunsees und das Trauntal aufwirts bis Ischl, die Gegend von Kirchdorf und Micheldorf
am Ausgang des Kremstales, das Ennstal zwischen Steyr und Kleinreifling und die, wie schon einmal
erwihnt, stidrker pannonisch beeinfluliten ostlichsten Teile der Voralpen, vor allem beiderseits des
Triestingtales. Im Gegensatz hiezu weisen andere Teile der nérdlichen Voralpen ein ungewdhnlich
rauhes Klima auf, so das Otscher- und Diirrensteingebiet.

Besonders deutlich kommen die Klimaunterschiede in der Niederschlagsverteilung zum Ausdruck.
Weniger als 1000 mm Jahresniederschlag weist der Ostabbruch der Alpen gegen das Steinfeld auf.
Von hier aus erstreckt sich eine Zunge geringen Niederschlags das Piestingtal aufwirts bis Pernitz,
eine andere durch das Triesting- und Gdlsental bis zur Traisen. Auch der Wienerwald erhélt mit Aus-
nahme seines siidéstlichsten Teiles weniger als 1000 mm Niederschlag. Weiter im Westen liegt nur
noch das Gebiet unmittelbar siidlich von Steyr unterhalb dieser Niederschlagsgrenze. Hohe Nieder-
schlagsmengen von 14001600 mm fallen im Schneeberggebiet, ferner in den Gipfelgebieten des
Unterberges und der Reisalpe, im Pielachtal oberhalb Frankenfels und im Erlauftal oberhalb Kienberg,
ferner im Ennstal zwischen GroBraming und Hieflau, im Steyrtal zwischen Leonstein und dem nieder-
schlagsirmeren Talkessel von Windischgarsten, im Traun- und Atterseegebiet und im Salzachtal
vom PaB Luegg abwirts. Mehr als 1600 mm Niederschlag erhalten das Otschergebiet, die Voralpen
bei Lunz und Géstling, die Berge siidlich von Opponitz, der siidliche Teil der Voralpen zwischen
Ybbs, Enns und Steyr, das Almtal und seine Gebirgsumrahmung sowie die Voralpen des Salzkammer-
gutes. Dabei nimmt die Niederschlagsmenge von Osten gegen Westen zu und erreicht im Salzkammer-
gut ihren Hochstwert. Das gleiche gilt auch fiir die Méichtigkeit und Andauer der Schneebedeckung.
Wissmann (1931) verzeichnet fiir 5 Stationen des Salzkammergutes in 687 m Héhe 53, fiir 5 Stationen
(%es Ennstales in gleicher Hohe dagegen nur 37 Schneefalltage. Dementsprechend weisen die nordwest-
lichen Vor- und Hochalpen auch durchwegs recht bedeutende Anomalien hinsichtlich der Andauer
der Schneedecke auf. Dies zeigt die aus der Arbeit von Conrad und Winkler (1931) entnommene Zu-
Sammenstellung der Tabelle 18, die fiir die Salzkammergutstationen durchwegs sehr hohe positive
Anomalien, fiir diejenigen des oberen Murtales aber negative Anomalien der Andauer der Schneedecke
verzeichnet. Das Salzkammergut weist somit eine relativ lange Schneebedeckung auf und dasselbe
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gilt fiir alle niederschlagsreichen Teile der nordlichen Voralpen und Kalkhochalpen. Hiedurch ist auch
das relativ spite Ausapern der hochalpinen Areale der niederschlagsreichen nordwestlichen Kalk-
alpengipfel bedingt, wihrend schon die Gesduseberge und die Eisenerzer Alpen viel frither schneefrei
werden und die Siidhinge der Niederen Tauern fast regelmifig grofer sommerlicher Trockenheit
ausgesetzt sind.

Wie der groBe Niederschlagsreichtum so ist auch der relativ geringe SonnenscheingenuB eine
Folge des atlantischen Klimacharakters. Mariazell, Lunz und in geringerem MafBe auch Ischl und
Goisern zeigen besonders in den Sommermonaten betrichtliche negative Anomalien der Sonnen-
scheindauer (vgl. Tabelle 11). Im Winter dagegen sind die Voralpen vielfach nebelfrei, wihrend das
Vorland von einer ausgedehnten Nebeldecke eingehiillt ist.

e) Die nérdlichen Kalkhochalpen

Was fiir die nérdlichen Voralpen gesagt wurde, gilt noch ausgeprigter fiir die Luvseiten der Kalk-
hochalpen. Auch sie stehen unter dem vollen Einflu der West- und Nordweststromungen, und zwar
in um so héherem Mafe, je weiter im Westen sie gelegen sind. Niederschlagsmaxima von fast durch-
wegs weit iiber 2000 mm erhalten die Hochgipfel des Salzkammergutes, wihrend die am weitesten
nach Osten vorgeschobenen, stark pannonisch beeinfluften Gipfel von Rax und Schneeberg bei 2000 m
Seehthe nur die ungewdhnlich geringe Niederschlagsmenge von 1600—1800 mm empfangen. Im
Salzkammergut sind selbst noch die Talstationen ungewdhnlich niederschlagsreich. Altaussee hilt
mit 2170 mm Jahresniederschlag im 50jdhrigen Mittel den Rekord aller dsterreichischen Talstationen.
Lunz am NordfuB der niederdsterreichischen Kalkhochalpen gelegen, steht mit 1648 mm nur wenig
hinter Bad Ischl (1710 mm) zuriick. Die gewaltige Niederschlagsmenge verteilt sich in den regenreichen
Gegenden der Kalkhochalpen auf eine ungewohnlich hohe Zahl von Niederschlagstagen. Dieselbe
betrigt im Traungebiet nach Klein (1909) 170, auf dem Pribichel gar 185, d. h. es bringt dort jeder
zweite Tag Regen. Dafl unter diesen Umstdnden den Organismen auch wéhrend des Sommers fast
ausnahmslos ein ungewohnliches Mall von Feuchtigkeit zur Verfiigung steht, ist klar. Die Auswirkungen
dieses Wasserreichtums treten denn auch in Vegetation und Fauna allenthalben zutage und wir werden
auf sie noch mehrfach zuriickkommen miissen.

Dem enormen Gesamtniederschlag entspricht eine gewaltige Méchtigkeit der winterlichen Schnee-
bedeckung. Im Gebiet von Bad Aussee ist eine Michtigkeit der Schneedecke von 3 m wiederholt
beobachtet worden. Altaussee wies im 40jdhrigen Durchschnitt der Jahre 1868—1908 nach Klein
(1909) 66 Tage mit Schneefall auf. Dementsprechend ist hier auch die Andauer der Schneedecke iiber-
normal lang, Kahlfroste sind duBerst selten und der Boden gefriert, wenn tiberhaupt, so nur bis zu
geringer Tiefe. Am Siidabfall der Kalkhochalpen besteht ein steiles Niederschlagsgefille gegen die
inneren Alpentéler. So empfingt die Ramsau bei Schladming bei 1170 m Seehdhe nur 1312 mm,
TragoB in 756 m 1014 mm und schlieBlich Aflenz bei gleicher Héhe 879 mm. Dieses Niederschlags-
gefille dulert sich auch in der Dauer der Schneebedeckung, indem auch diese am Siidabfall der Kalk-
hochalpen wesentlich geringer ist als auf deren Nordseite.

Der Kamm der Kalkhochalpen scheidet wie schon in Salzburg so auch in der Obersteiermark
vom Dachstein bis zu dem Gesduseeingang das ozeanische Klimagebiet der Nordalpen von der in
vieler Hinsicht andersartigen Klimaprovinz, die den Pinzgau, Pongau und das obere Ennstal umfaBt.

f) Das Enns- und Paltental

Das obere Ennstal bildet gemeinsam mit dem Paltental abwirts bis zur engen Pforte des Ge-
sduses und zum Buchauer Sattel ein inneralpines Klimagebiet von hoher Eigenartigkeit. Gleich dem
oberen Salzachtal ist es ringsum von méchtigen Bergen umrahmt und gegen den EinfluB des West-
wetters durch die nach Norden und Nordwesten vorgelagerten Kalkhochalpen abgeschirmt. Die all-
seitige Abgeschlossenheit bewirkt ein ausgeprigt inneralpines Klima mit winterlicher Temperatur-
inversion, die sich bisweilen bis 1000 m H¢he ausprigt. Dementsprechend hat das Ennstal, am aus-
geprigtesten der dem Geséiuse unmittelbar benachbarte Admonter Kessel, im Winter den Charakter
eines Kiltesees mit unterdurchschnittlichen Temperaturen. Eine sichtbare Folgeerscheinung der
stagnierenden Kaltluft sind die Talnebel, die sich in klaren Strahlungsndchten bilden und daher
Schonwetteranzeiger sind. Sie treten vor allem im Spatsommer und Herbst auf und bleiben aus, sobald
Siimpfe und Moore, die Quellen der hohen Luftfeuchtigkeit des Tales, zugefroren sind. Im Durch-
schnitt der Jahre 1886—1902 hatte Admont 165,1 Nebeltage, wihrend Schladming im oberen Ennstal
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pur 40,0 und das nordlich des Kalkalpenhauptkammes gelegene Windischgarstener Becken trotz
geiner teilweisen Versumpfung nur 34,0 aufwies. Mit dem stindigen néchtlichen AbfluB kiihler Luft
von den Bergen beiderseits des Tales hingt es zusammen, dafl dieses auch im Sommer kiihler ist als
eg der Norm entspricht. In Admont weisen alle Monatsmittel der Temperatur negative Anomalien
auf, im hochgelegenen Radstadt gilt dies nur fiir die Monate September bis Mérz. Eisenerz ist, obwohl
hoher gelegen, Im Winter wirmer als Admont.

Hinsichtlich der Niederschlagsmenge bleibt das Ennstal erheblich hinter dem Salzkammergut
guriick, was die Niederschlagskarte Wissmanns (1927) .iberaus deutlich zur Darstellung bringt. Die
Niederschlagsmengen, die in den einzelnen Teilen des steirischen Ennstales fallen, bewegen sich in
Grenzen, die 1000—1100 mm nach beiden Seiten nur wenig iiberschreiten. Am relativ niederschlags-
srmsten ist das mittlere Ennstal zwischen Grobming und Stainach, weil es sich im Lee des Dachstein-
massivs und des Grimming befindet, am niederschlagsreichsten ist Admont, wo sich der bedeutend
hohere Niederschlag des Gesiuses, des Haller und St. Gallener Kessels bereits fiihlbar macht. Trotz
des nicht sehr hohen Niederschlagsanfalles, kommt es im Sommer des Ennstales doch nur sehr selten
zu Trockenperioden, die 14 Tage dauern. Eine sommerliche Trockenruhe der Vegetation und Fauna
tritt demnach, abgesehen von abnormalen Jahren, wie 1947 ein solches war, nicht in Erscheinung.
Die Zahl der Niederschlagstage betrigt hier zwar nur mehr 140, also um 30 weniger als im Traungebiet
(vgl. Klein 1909, p. 41), aber das Niederschlagsmaximum liegt wie iibrigens im gesamten bisher be-
sprochenen Gebiet in den Hochsommermonaten Juli und August, so dall gerade in der wirmsten
Zeit des Jahres die grofte Niederschlagsmenge zu Gebote steht. In Admont betrigt diese fiir jeden
der beiden Monate im langjihrigen Durchschnitt iiber 150 mm, d. h. in diesen beiden Monaten allein
fast die Halfte der Jahresniederschlagssumme von Wien oder Tamsweg.

Die anfallenden Schneemengen sind im Ennstal bedeutend geringer als im Traungebiet und in
anderen extrem niederschlagsreichen Teilen der nordlichen Kalkalpen. Trotzdem ist die Andauer
der Schneedecke am Talboden eine sehr betréchtliche. In Tabelle 17 ist eine Zusammenstellung der
Werte fiir die drei von der Bundesanstalt fiir alpine Landwirtschaft wihrend der Zeit meiner Unter-
suchungen betreuten meteorologischen Stationen, Admont (Moorwirtschaft), Kaiserau und Stainach
gegeben. Die Station Kaiserau ist auf der Hohe des Bergriickens gelegen, der das Ennstal vom Palten-
tal trennt, und stellt eine gegeniiber dem Talboden wihrend der Zeit der Temperaturinversion be-
giinstigte Hohenlage dar. Aus der Tabelle ist klar ersichtlich, daB der Talboden des Ennstales bei
Admont fast 4 Monate lang, ndmlich von Dezember bis April, mit Schnee bedeckt ist. Die Andauer
der Schneedecke ist hier etwa einen Monat linger als in Stockholm in 59° n. Br.! Noch linger ist die
Periode, withrend welcher mit Frosttagen gerechnet werden muf. Ich habe die Verteilung der Frost-
tage fiir unsere 3 Stationen in Tabelle 9 zusammengestellt. Die mittleren Grenzen der frostfreien
Periode waren nach Wissmann (1931) in der Periode 1881—1900 fiir Admont 2. Mai und 9. Oktober,
fiir Schladming 22. April und 16. Oktober, fiir Ramsau 26. April und 11. Oktober, wihrend sie fiir
Bad Ischl im gleichen Zeitraum 3. April und 1. November waren. In der gleichen Periode wiesen
5 Stationen des Salzkammergutes bei einer Seehohe von 678 m um 32,5 Frosttage weniger auf als
2 Ennstaler Stationen bei 675 m.

g) Das Mur-, Liesing- und Miirzgebiet

Klein (1909, p. 26) schrieb in der Klimatographie von Steiermark: , Die Kalkalpen brechen die
Macht des Westwetters. Prohaska gelangte in seinen Gewitterarbeiten zu dem Urteil, da die Tauern-
Hochschwabkette hiufig eine gewitterreiche Zone im Stiden von einer gewitterarmen im Norden
scheide, das Ennstal habe ein anderes Gewitterregime als das Murtal und Mittelsteier. Ich gehe noch
weiter und komme zu dem Schlusse, daB dieser Gebirgszug eine Klimascheide darstellt. Wie im be-
sonderen zur warmen Jahreszeit die starke Erwarmung des siiddstlichen Alpenvorlandes ein Tempera-
turgefille nach Nordwesten bedingt und das Luftdruckgefille nach Siidosten zur Folge hat, so herrscht
m allgemeinen Jahresmittel dieses Gefiille vor. Der Nordfshn in TragoB ist eine so regelmiBige Er-
f;cheinung, die stets mit so dhnlicher Wetterlage verkniipft ist, daB der Nachweis einer Drucktiefe
ﬁber dem Hochschwab und den Tauern nur wegen Zeitmangels noch nicht erbracht werden konnte.
Die keilfsrmigen Isobaren, mit welchen der Hochdruck von Westen und Nordwesten iiber den Alpen-
kamm vorstsBt, liegen fast auf allen Wetterkarten am 15. Meridian und biegen in der Breite der Kalk-
alpen nach Westen um: nicht Wetter-, nein Klimascheiden tiirmen sich hier in Obersteier zwischen
Enns und Mur, Salza und Miirz.”” In der Tat ist kein gréBerer Klimakontrast zwischen zwei benach-
barten Gebirgstiilern denkbar als der zwischen dem Enns- und Murgebiet. Die Grenze bildet genau
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die Wasserscheide die zunichst am Hauptkamm der Niederen Tauern die beiden Haupttéler voneinan-
der trennt, dann iiber die Rottenmanner Tauern zum Schoberpafl und Schobereck, zum Eisenerzer
Reichenstein, Pribichel und Hochschwab zieht, zunichst das Palten- vom Liesingtal und dann dag
Einzugsgebiet des Erzbaches und der Salza von den der Mur tributidren den Hochschwab entwéssern-
den Gerinnen trennend. Ich bin viele Male und zu allen Jahreszeiten iiber den Schoberpall und oftmalg
iiber den Pribichel gefahren und habe jedesmal von Neuem das Schauspiel des Klimawandels auf
diesen Fahrten an meinen Augen vorbeiziehen sehen. Auch bei Durchquerung des Bosrucktunnels
und auf Fahrten mit der Salzkammergutbahn zwischen Piirgg und Klachau kann man deutliche
Klimaunterschiede beobachten, dieselben erreichen aber nicht annihernd das AusmaB des Kontrastes,
der hier zu beobachten ist.

Ist schon das Ennsgebiet dem direkten Einflul des Westwetters entzogen, so liegt das Murgebiet
vollends im Lee der Weststrdmungen. Es ist eines der klassischen Beispiele eines inneralpinen, kontinen-
talen Talgebietes mit extremem Temperaturgang und geringen Niederschligen. Das Murgebiet weist
nach Klein (1909) im langjdhrigen Durchschnitt um 11 Frosttage mehr auf als der Ennsgau, wovon
der grofBite Teil auf den Herbst entfillt. Der erste Schnee fillt im Murtal fast stets auf hart gefrorenen
Boden und das trockene Frostwetter des kontinentalen Vorfriihlings wirkt auf die Vegetation oft
durch Wochen ohne schiitzende Schneedecke ein. Ist im Salzkammergut und noch im steirischen
Ennstal die Andauer der Schneedecke der die Vegetationszeit begrenzende Faktor, so ist es hier der
Frost in Verbindung mit grofler winterlicher Trockenheit. Ich konnte gelegentlich beobachten, daB
im Murtal im April noch alle Wiesen in winterlicher Vegetationsruhe verharrten, wihrend sie gleich-
zeitig im Ennstal bereits zu ergriinen begannen und dies obwohl der Talboden des Murtales mehrere
Wochen frither ausgeapert war.

Das ausgeprigteste zentralalpine Klima weist der oberste Teil des Murtales, der Lungau, auf.
Dieser bildet eine durch die Talverengung unterhalb Tamsweg weitgehend abgeschlossene zentral-
alpine Beckenlandschaft, in der die winterliche Temperaturinversion in extremster Form zur Aus-
bildung gelangt. Tamsweg ist der kilteste Ort Osterreichs mit meteorologischer Beobachtungsstation
und das ist durch die extrem niedrigen Wintertemperaturen bei miBig warmen Sommern bedingt.
Tamsweg weist nach Fessler (1912) eine mittlere Wintertemperatur von —6,6° C auf und erst im
Juni bleibt das mittlere Monatsminimum iiber 0° C. Die Niederschlige sind gering, die Jahressumme
bleibt fiir Tamsweg im 50jéhrigen Mittel der Periode 1881—1930 knapp unter 700 mm und das bei
einer Seeh6he von 1003 m. Das Niederschlagsmaximum fillt auch hier wie in den nordlichen Gebieten
in den Hochsommer. Die Andauer der Schneedecke ist im Lungau geringer als normal, das heiflt, es
treten ganz allgemein negative Anomalien auf. Trotzdem ist die Dauer der Schneebedeckung infolge
der bedeutenden Seehéhe betrichtlich. Tamsweg hat vom 18. November bis 6. April, Muhr im obersten
Murtal vom 11. November bis 12. April am Talboden Schnee.

Der abnehmenden Seehéhe entsprechend, aber auch bedingt durch den weniger abgeschlossenen
Charakter des Tales werden die Temperaturgegensitze im Murtal abwirts geringer. Erst in Hohen
unter 950 m werden 15° C im mittleren Temperaturgange eines Monats erreicht, in Neumarkt betrigt
die Andauer der Tagestemperatur von 15° C nach Klein (1909) 16 Tage, in Mautern 52 und in Leoben
84 Tage. Die Dauer der frostgefihrdeten Periode des Jahres verkiirzt sich aber murabwiérts nur langsam.
Wihrend als mittlere Daten des letzten und ersten Frostes von Klein (l. ¢.) fiir Tamsweg der 10. Mai
und 25. September angegeben werden, sind es fiir Neumarkt der 30. April und 1. Oktober, fiir Juden-
burg der 12. April und 17. Oktober, fiir Leoben der 12. April und 22. Oktober. Die dulerste Frost-
grenze liegt in allen diesen Stationen in der Mitte des Monats Mai (,,Eisménner”) und in der zweiten
Septemberhilfte, fiir Neumarkt sogar am 11. September. Im Vergleich mit den Talstationen sind
dem kontinentalen Strahlungsklima des Gebietes entsprechend die Hanglagen weniger frostausgesetzt
und tiberhaupt im Winterhalbjahr deutlich wirmer. Die Stolzalpe (1160 m) weist aus diesem Grunde
mit 4,4° C gegeniiber 4,2° C sogar ein hoheres Jahresmittel der Temperatur auf als das um 160 m
niedriger gelegene Tamsweg und in Neumarkt besteht im Friihjahr fast dieselbe Gefahr eines Spat-
frostes wie in dem 200 m hoher gelegenen St. Lambrecht, wihrend der erste Herbstfrost in Neumarkt
um 10 Tage frither eintritt als in der hoheren Vergleichsstation. Die jéhrliche Niederschlagsmenge
nimmt murabwérts etwas zu, erreicht aber am Talboden nirgends 800 mm und bleibt damit um mehr
als 200 mm hinter den niedrigsten Stationswerten des Ennstales zuriick. Sie liegt auch niedriger als die-
jenige des oststeirischen und mittelsteirischen Gebietes und kennzeichnet das obere Murtal, wenn man
vom &stl. Vorlande in Niederdsterreich absieht, als trockenste Landschaft des Untersuchungsgebietes.
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Das Liesingtal schlieBt sich aufwirts bis Kalwang im Klimacharakter dem Murtal eng an. Von
da zum Schoberpa vollzieht sich der schon geschilderte krasse Klimawechsel. Dasselbe gilt fiir das
Becken von Trofaiach, das einen ausgesprochen kontinentalen, inneralpinen Klimacharakter trigt,
der am Pribichel fast iibergangslos durch das atlantisch beeinfluBte nordalpine Klima abgel6st wird.
Aus dem Miirztal liegen leider nur sehr spirliche Beobachtungsdaten vor, was wegen des vom Mur-

ebiete doch etwas abweichenden Klimacharakters dieses dstlichsten inneralpinen Talzuges sehr zu
pedauern ist. Die zu geringe Zahl von Beobachtungsdaten macht sich vor allem bei der Untersuchung
der Temperaturverhéiltnisse bemerkbar. Es ist deshalb derzeit unmoglich, die sich in der Vegetation
und Fauna ausprégenden giinstigeren Klimaverhéltnisse der Talweitung des Miirztales zwischen Kind-
perg und Krieglach im Vergleiche mit dem Talabschnitt Langenwang-Miirzzuschlag an Hand von
Temperaturdaten nachzuweisen. Uber die Niederschlagsverteilung finden sich einige Anhaltspunkte
in den Verdffentlichungen des Hydrographischen Dienstes in Osterreich (1938) fiir die Periode 1901
bis 1935. Aus diesen ist erkennbar, da das Miirztal mit durchwegs iiber 800 mm Jahresniederschlag
(Bruck a. Mur 804 mm, Kindberg 835 mm, Spital a. Semmering 999 mm) ein etwas feuchteres Klima
besitzt als das Haupttal. Die Andauer der Schneedecke ist dagegen in Miirzzuschlag wie im Murtal
und in den 6stlichen Voralpen unternormal.

h) Die Zentralalpen

Der Umstand, daB iiber die Niederen Tauern der Hauptkamm der Alpen hinwegzieht, bedingt
es, daB diese Gebirgsgruppe nicht eine Klimaprovinz, sondern vielmehr, wie schon frither dargelegt
wurde, eine Klimascheide darstellt. Der Klimagegensatz zwischen dem Enns- und Murtal spiegelt
gich in abgeschwichter Form in der klimatischen Verschiedenheit der nérdlichen und siidlichen Tauern-
tiler wider. Um ihn klar herausarbeiten zu konnen, bediirfte es einer gréfleren Zahl von Beobachtungs-
stationen in den Tauerntilern beiderseits der Hauptwasserscheide, eine Voraussetzung, die gegenwirtig
noch nicht erfiillt ist.

Die vorliegenden Unterlagen reichen nur hin, um einen ganz groben Uberblick iiber die herrschen-
den Klimaverhiltnisse zu geben. Die Temperaturverhiltnisse unterscheiden sich im Gebiete der
Niederen Tauern von denjenigen der groBen Téler vor allem dadurch, dal die winterliche Temperatur-
inversion hier entfillt. Diesem Umstand ist es zu verdanken, dall Hohentauern, obwohl um 600 m
héher gelegen als Admont, im Jinner doch wirmer ist als dieses. Noch giinstiger ist das Temperatur-
klima von Seckau, das zu allen Zeiten des Jahres wérmer ist als Admont, obwohl es am Siidosthange
der Tauern rund 200 m héher gelegen ist als dieses. Die klimatische Begiinstigung der Stolzalpe gegen-
iiber dem am Talboden des Murtales gelegenen Murau ist oft erdrtert worden und hat bekanntlich
zur Errichtung einer Lungenheilstitte an dem klimatisch besonders bevorzugten Siidhang gefiihrt.
Hiefiir war auler den giinstigeren Temperaturverhéltnissen auch die léngere Sonnenscheindauer in
der Hohe iiber dem Talniveau maBgebend. Die durch den Kaltluftstau gebildete Talnebeldecke reicht
an den die Haupttéler begrenzenden Héngen nur bis zu einer bestimmten Hoéhe empor und dringt in
die Seitentiler nur sehr selten ein. Infolgedessen ist die Zahl der Nebeltage in den Tauerntélern be-
sonders im Herbst geringer als im Mur- und Ennsgebiet, wihrend die Gipfel besonders im Sommer,
aber auch zu anderen Jahreszeiten, infolge der Haubenbildung wieder eine wesentlich groBere Zahl
von Nebeltagen aufweisen.

Die Niederschlagsverteilung zeigt in den Niederen Tauern folgendes Bild. Der Westrand des
Gebietes liegt der Gebirgsliicke zwischen Tennengebirge und Dachstein gegeniiber und ist relativ
wenig gegen die Weststromungen abgeschirmt. Die Niederschlige sind dementsprechend hoch: Ober-
tauern (1649 m) erhielt in der Periode 1876-—1900 nach Wissmann (1927) im Mittel 1505 mm, Unter-
tauern (1004 m) 1331 mm Jahresniederschlag; sie sind damit die niederschlagsreichsten Stationen
der Niederen Tauern. Weiter im Osten scheinen die nérdlichsten Hohen die groBten Niederschlags-
engen zu empfangen. Es hat die Kleinalm (1450 m) bei Schladming noch 1290 mm, wihrend die in
den nordlichen Tauerntélern gelegenen Orte 1200 mm nicht erreichen. So gibt Wissmann (1927) fiir
St. Nikolai 1156 mm, fiir Donnersbachwald 1190 mm, fiir Oppenberg 1165 mm Jahresniederschlag
an. Noch niederschlagsirmer ist naturgemi die im Lee der Nordwestwinde gelegene Siidseite der
Tauernkette. Hier empfingt die Grazer Hiitte in 1897 m Hohe auf der Siidflanke des Preber nur
1185 mm, die Mahralm bei Pusterwald 1115 und die Neualm bei Pusterwald 1185 mm Niederschlag.
YVISsmann (L. c.) schlieBt hieraus, daB die westlichsten und nérdlichsten Gipfel und Kémme nicht
iiber 1800 mm, die iibrigen Hohen aber hochstens 1600 mm Jahresniederschlag erhalten. Mit den
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Niederschlagsmengen geht die Andauer der Schneedecke parallel. Obertauern weist nach Tabelle 16 mit
215 Tagen eine sehr starke positive Anomalie auf und auch der Wert von 168 Tagen fiir Untertauern
(nach Wissmann 1927) liegt noch iiber dem Durchschnitt. Dagegen sind Pusterwald, Oberwélz und
auch Hohentauern durch bedeutende negative Anomalien ausgezeichnet. Die Angleichung der siid-
seitigen Stationen an die Verhiltnisse im oberen Murtal ist unverkennbar, der Charakter der Niederen
Tauern als Ubergangsgebiet zwischen dem Klimabereiche des Ennstales und dem des Murtales un-
leugbar.
i) Die 6stlichen Voralpen und das Grazer Bergland

Eine Klimaprovinz fiir sich stellen die ostlichen Voralpen dar, denen das Grazer Bergland klima-
tisch anzugliedern ist. Dieses Gebiet ist, abgesehen von abgeschlossenen Kessellagen wie Birkfeld und
Péllau, sowie vermutlich gewissen bisher nicht in das Netz der meteorologischen Stationen einbezogenen
rauhen Lagen am Nordhange des Wechsels, wirmer als es seiner Hohenlage entspricht (vgl. Tabelle 7),
Besonders warme Orte sind Hartherg mit einem Jahresmittel der Temperatur von 9,2° C und Angern
mit einem solchen von 9,3° C. Diese Werte entsprechen denen von Wien und Villach und liegen héher
als der Wert von Gleichenberg (9,0° C). Die Siidosthinge des Masenberges bei Hartberg bilden vor
allem im Friihling, wie schon Klein (1909, p. 88) hervorgehoben hat, eine Warmeinsel, deren biologische
Wirkungen deutlich in Erscheinung treten.

Im iibrigen liegt die thermische Begiinstigung der ostlichen Voralpen nicht darin, da im Sommer
sehr hohe Temperaturen erreicht werden, die Maxima liegen im Gegenteil unter denen der Obersteier-
mark, sondern in der aulerordentlichen Ausgeglichenheit des Temperaturganges. Dieser ist im hiige-
ligen Charakter der Landschaft begriindet, welcher weder die durch die starke vertikale Gliederung
des Gelindes bedingten schroffen Temperaturgegensitze der Hochalpen, noch auch den kontinentalen
jahreszeitlichen Kontrast der ungarischen Ebene zur Auswirkung kommen li8t. Das Temperatur-
klima der éstlichen Voralpen stellt somit eine gliickliche Mischung des Bergklimas mit dem der Niede-
rung dar, frei von den Extremen beider.

Das gleiche gilt auch fiir die Niederschlagsverhéltnisse. Diese zeigen im ganzen Gebiete eine sehr
groBe Ausgeglichenheit, was die folgende Zusammenstellung auf Grund der Daten des Hydrographi-
schen Dienstes in Osterreich (1925) fiir die Periode 1931—1925 zeigt. Der mittlere Jahresniederschlag
fiir diese Periode betrug in Semriach 840 mm, Weiz 882 mm, Péllau 857 mm, Birkfeld 843 mm,
Friedberg 828 mm, Vorau 891 mm, Bernstein ca. 870 mm, Fischbach 1033 mm, Ménichkirchen 110C mm,
Mariensee 1170 mm.,

Die hochsten Niederschlagswerte werden somit in der weiteren Umgebung des Hochwechsels
erreicht. Die Niederschlagsverteilung iiber das Jahr zeigt ein Maximum in den Monaten Juni und Juli,
die winterlichen Niederschlige sind gering, womit starke negative Anomalien der Andauer der Schnee-
decke im gesamten Gebiete zusammenhéngen.

k) Das 6stliche Alpenvorland

Das 6stliche Alpenvorland in der hier gewidhlten Umgrenzung umfaft drei Abschnitte: das Vor-
land im Siiden des Gleinalpengebietes und des Grazer Berglandes, das oststeirisch-mittelburgen-
landische Hiigelland und das niederdsterreichische Steinfeld. Die beiden zuerst genannten Abschnitte
sind einander klimatisch recht dhnlich und kénnen deshalb gemeinsam besprochen werden, das nieder-
osterreichische Steinfeld dagegen weist sehr stark abweichende Klimabedingungen auf und soll des-
halb im folgenden gesondert behandelt werden.

Das Vorland im Siiden und Osten des Grazer Berglandes und der 6stlichen Voralpen ist noch
mehr als das steirische Voralpengebiet dem EinfluB des Westwetters entzogen und von siidéstlichen
Luftstromungen beherrscht. Der submediterrane Klimaeinflu, der in der Untersteiermark unver-
kennbar ist, macht sich auch hier bereits deutlich fiihlbar.

Klein (1909, p. 102) hat darauf hingewiesen, dal der Klimagegensatz zu beiden Seiten des Stub-
alpen-Gleinalpenzuges noch gréBer ist als derjenige beiderseits der Niederen Tauern, der Eisenerzer
Alpen und des Hochschwab. Wihrend das obere Murtal ein kontrastreiches Klima kontinental-inner-
alpinen Charakters aufweist, ist das Klima der zum Kainacher Becken fithrenden sonnigen Téler
und Grében gemiBigt und milde und das Vorland selbst bietet hier so giinstige meteorologische Be-
dingungen wie nur wenige andere Teile Osterreichs. Es herrscht hier ein ausgeglichenes Temperatur-
klima mit kaum mehr als 45° mittlerer Jahresschwankung der Temperatur, wihrend Kraubath auf
der anderen Seite der Koralpe nach Klein (l. c¢.) 61° aufweist. Die Niederschlagsversorgung ist so
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ichlich, daf} Diirreperioden nur selten auftreten. Im 25jédhrigen Durchschnitt der Periode 19011925
e fing Voitsberg 981 mm, Stainz 982 mm und Leibnitz 970 mm Niederschlag, das ist um 100 mm
:f;ﬁr als die meisten Orte der &stlichen Voralpen. Dazu kommt noch eine giinstige Niederschlags-
verteilung mit Maxima von je iiber 100 mm in den Wéirmstep Monaten Juni bis.Septe'mber. Zusammen
mit der langen frostfreien Periode des Gebietes bilden diese Klimaverhaltnisse die Grundlage. fiir
eine geradezu gartenméBige Nutzung des Kulturlandes und fiir die Existenz einer Reihe submediter-
raper Organismen mit hohen Klimaanspriichen in der freien Natur.

Das Grazer Becken und die siidlich anschlieBende Murebene sind klimatisch bei weitem nicht
so begiinstigt. Die mittlere Jahresschwankung der Temper_atur ist hier grofer, sie betragt nach Klein
(. ¢.) 50,6° C. Der kontinentale KlimaeinfluB macht sich hier vor allem in niedrigeren Wintertempera-
turen bemerkbar, wihrend die Hitze des kontinentalen Sommers erst im Gebiete von Radkersburg
und Pettau zur Geltung kommt. Pettau wies in der Periode 1881—1900 im Durchschnitt 62,5 Tage
mit einer Mitteltemperatur von iiber 20° C auf, Radkersburg noch 59,2 Tage, wihrend es in Graz
nur 30,2 Tage waren. Die Niederschlagsmenge von Graz gleicht sich mit 878 mm bereits der des nord-
lich vorgelagerten Berglandes an, wihrend das siidlicher gelegene Leibnitz und auch Gleichenberg
die 900-mm-Grenze iiberschreiten. Eine klimatische Eigentiimlichkeit des Grazer Beckens, die starke
Dunstbedeckung, die man von der Oststeiermark kommend immer wieder beobachten kann, kommt
in den vorliegenden meteorologischen Daten nicht zum Ausdruck. Die Zahl der Sonnenscheinstunden
weist fiir die meisten Monate und auch in der Jahressumme positive Anomalien auf (vgl. Tabelle 11),
wihrend hinsichtlich der Menge zugestrahlter Sonnenenergie zweifellos in den meisten Monaten des
Jahres negative Anomalien bestehen.

Das oststeirisch-mittelburgenldndische Hiigelland ist in vieler Hinsicht dem weststeirischen
shnlich, aber stirker kontinental beeinfluBt. Die mittlere Jahresschwankung der Temperatur iiber-
schreitet in Fiirstenfeld wie in der Murebene 50° C und nimmt von hier gegen den Ostrand der Vor-
alpen ab. Dafiir sind die Sommermonate wirmer; die Andauer einer Tagesmitteltemperatur von iiber
10° C betrigt nach Schedler (1938, p. 3) in den niederen Teilen der Oststeiermark mehr als 170 Tage
gegeniiber 155 in Leoben, 149 in Admont, 138 in Birkfeld und 120 in Tamsweg. Der Unterschied
gegeniiber der Obersteiermark liegt vor allem in einer rascheren Erwarmung im Frithling, was jedem
Reisenden, der im Mirz oder April beide Gebiete besucht, phaenologisch klar vor Augen tritt. Leider
stehen phaenologische Vergleichsdaten, wie sie Rosenkranz fiir Niederosterreich zusammengestellt
hat, fiir die beiden Vergleichsgebiete nicht zur Verfiigung; sie wiirden auBerordentliche Terminunter-
schiede aufzeigen.

In den Niederschlagsverhiltnissen weicht das oststeirisch-mittelburgenlindische Alpenvorland
nur wenig von den Voralpen ab. Die Jahresniederschlagssummen liegen auch hier zwischen 800
und 900 mm, nur siidlich der unteren Raab, also bereits auflerhalb unseres Gebietes steigen sie iiber
900 mm an.

Das niederosterreichische Steinfeld gehort, wie schon frither erwihnt, einem anderen Klima-
bereich an als die bisher besprochenen Teile des 6stlichen Vorlandes. Es bildet den siidlichsten Teil
des inneralpinen Wiener Beckens, das als Ganzes ein Grenzgebiet der pannonischen Klimaprovinz
darstellt. Dementsprechend ist das Steinfeld sommerwarm, das Julimittel der Temperatur von Wiener
Neustadt liegt fiir die Periode 1881—1930 mit 19,5° C genau in der Mitte zwischen den Werten von
Wien (19,1° C) und Neusiedl am See (19,9° C). Auch das Jahresmittel der Temperatur liegt fiir die
gleiche Periode mit 9,20 C gleich hoch wie dasjenige von Wien und gehért zu den héchsten in Osterreich
tiberhaupt festgestellten Werten. Nahezu das gesamte Steinfeld siiddwirts bis Neunkirchen hat eine
Andauer der Tagesmitteltemperatur iiber 10° C von iiber 170 Tagen (Schedler 1938). Fiir Wiener
Neustadt weisen simtliche Monatsmittel der Temperatur positive Anomalien auf. Die Niederschlags-
menge nimmt von Siiden gegen Norden ab. Wihrend in der Periode 1901—1925 Pitten 753 und Neun-
kirchen 734 mm mittleren Jahresniederschlag empfingen, betrug dieser in Wiener Neustadt 662 mm
und bleibt auch weiter nérdlich unter der 700-mm-Grenze. Die sommerliche Wirme und die auBer-
ordentliche Wasserdurchlissigkeit des Steinfeldbodens bewirken, da die Sommerniederschlige,
obwohl sie in den Monaten Juni bis September mit je 70—90 mm hoher sind als zu anderen Zeiten
des Jahres, das Feuchtigkeitsdefizit nicht auszugleichen vermégen, so daB es regelmifig zu einer
sommerlichen Trockenzeit und Vegetationsruhe kommt. Auch in dieser Hinsicht trigt das Steinfeld
Pannonischen Klimacharakter. Die geringe Seehdhe bedingt wie in anderen Teilen des inneralpinen
Wiener Beckens an sich schon eine sehr kurze Andauer der Schneedecke. Trotzdem weist Wiener
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Neustadt eine negative Anomalie auf, die sich am Siidende des Steinfeldes noch vergrofBert. In Reichenau
am Ausgang des Schwarzatales ist die Andauer der Schneedecke um 29 Tage kiirzer als der ermittelte
Normalwert, am Semmering sogar um 35 Tage. In diesen Werten driickt sich der fiir das pannonische
Klima so bezeichnende Sachverhalt aus, dal der Boden wihrend eines groen Teiles der winterlichen
Vegetationsruhe des Schneeschutzes entbehrt und dann nicht nur starker Austrocknung, sondern
auch der ungeminderten Krosionskraft der von den Alpen herabfegenden Weststiirme ausgesetzt ist.
Diese Stiirme heben besonders im Vorfriihling, nachdem der Frost die Bodenaggregate zersprengt
hat, den feinen Staub von der Bodenoberfliche ab und lagern ihn oft weit entfernt an Hecken, Zdunen
und in Griben ab. Es fehlen mir genaue Daten iiber die Windverhéltnisse des Steinfeldes, aber das
hiufige Auftreten starker Winde besonders im Herbst, Winter und Vorfriihling ist mir aus einem
mehrjihrigen Aufenthalt in Theresienfeld bei Wiener Neustadt wohl bekannt und ebenso auch das
absolute Vorherrschen westlicher Luftstromungen, durch die allein schon das Klima des Steinfeldes
sich von demjenigen des oststeirisch-mittelburgenlédndischen Alpenvorlandes wesentlich unterscheidet.
Fiir das im Nordwesten angrenzende Wienerwald-Gebiet hat im iibrigen Schachinger (1934, p. 60—61)
die absolute Vorherrschaft von West- und Nordwestwinden tabellarisch dargestellt.

1) Zusammenfassender Uberblick

Im vorstehenden wurde versucht, den Charakter des Grofraumklimas in den einzelnen Abschnitten
des von mir bearbeiteten Teiles der Nordostalpen und ihres Vorlandes zu schildern. Dabei ergab sich
eine ansehnliche Zahl deutlich unterscheidbarer Klimaprovinzen, die oft mit scharfer Begrenzung
aneinanderstoen. Obwohl nur die wesentlichsten meteorologischen Eigentiimlichkeiten jedes dieser
Gebiete angefithrt wurden, war es doch unvermeidbar, daf die Gesamtdarstellung einen gewissen
Umfang annahm, und es erscheint darum zweckmiBig, abschliefend das Grofraumklima des Gesamt-
raumes nochmals zusammenfassend zu schildern.

Gehen wir hiebei vom nérdlichen Alpenvorland aus, so sehen wir, daf3 dieses als Teil des geméBigt-
mitteleuropéischen Klimaraumes eng mit den westlich benachbarten Landschaften Bayerns und der
Nordschweiz verwandt ist. Westliche und nordwestliche Luftstromungen beherrschen das Gebiet,
sie versorgen es mit Niederschligen und bewirken im Sommer Abkiihlung, im Winter aber Linderung
des Frostes.

In den Voralpen und Kalkhochalpen ist die gleiche westliche Strémung vorherrschend. Die von
ibr herangebrachte feuchte Meeresluft gibt hier den GrofBteil ihres Wassergehaltes ab, so dafl schon
in den Voralpen, besonders aber an der Luvseite der Kalkhochalpen, gewaltige Niederschlagsmengen
fallen. Uberdurchschnittliche Bewolkung, negative Anomalien der Sonnenscheindauer und sehr groBe
positive Anomalien der Andauer der Schneedecke sind die Folge. Die hiufige Bewdlkung wirkt der
Strahlung entgegen und mildert die Temperaturgegensitze. Der Tages- und Monatsgang der Tempera-
tur ist, wie Tschermak (1942) am Beispiel einer Hangstation in 1610 m Hohe an einem WNW-Hang
des Diirrensteins bei Lunz zeigte, auBlerordentlich ausgeglichen. Das Temperaturklima trigt ozeanischen
Charakter, der auch in der Vegetation zum Ausdruck kommt. Die Rotbuche ist hier von Natur aus
absolut vorherrschend, daneben haben andere atlantische Pflanzen wie Eiben, Stechlaub, immer-
griiner Seidelbast, Epheu und viele andere frostempfindliche Pflanzen hier eine weite Verbreitung.
Die michtige winterliche Schneedecke ist fiir ihre Existenz ebenso wichtig wie der durch BewGlkung
und Westwinde bewirkte Frostschutz.

Am Siidrande der Kalkhochalpen macht sich eine erste deutliche Klimascheide bemerkbar. Das
steirische Ennstal bildet zusammen mit dem Paltental und dem westlich anschlieBenden Talgebiet
der oberen Salzach einen Klimabereich von eigener Prigung. Die Westwinde sind auch hier noch
vorherrschend, aber die Niederschlagsmengen sind bereits geringer, da die ozeanischen Luftmassen
den groferen Teil ihres Wassergehaltes schon iiber den nérdlichen Kalkalpen abgeladen haben. Das
Temperaturklima ist wesentlich kontrastreicher, bedingt durch die fiir inneralpine Tallagen kenn-
zeichnende winterliche Temperaturinversion und relativ starke sommerliche Erwdrmung. Spatsommer-
liche und herbstliche Talnebel geben Zeugnis vom Kaltluftstau iiber dem Talboden. Bezeichnender-
weise bildet das steirische Ennstal im Abschnitt Piirgg-Admont den ungefihren Grenzbereich zwischen
dem ozeanischen Buchengebiet und dem zentralalpin-kontinentalen Zirben-Lérchengebiet, wobei in
feuchten Schluchten und Kessellagen wie im Bereiche der Wérschachklamm nordlich von Wérschach
und im Haller Kessel nérdlich von Admont die Buche noch zur absoluten Vorherrschaft gelangt und
neben ihr auch die Eibe noch hiufig vorkommt. Die enge Talschlucht des Geséuses gehért zur Génze
dem Buchengebiete an.
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Durch den Hauptkamm der Niederen Tauern, durch die Eisenerzer Alpen und den Hochschwab
vom Ennsgebiete getrennt, weist das obere Murtal, dem das Liesingtal, der Talkessel von TragoB
und das Miirztal anzugliedern sind, einen typisch zentralalpinen Charakter auf. Es besitzt ein Strahlungs-
klima mit groBen Temperaturextremen, ausgeprégter winterlicher Temperaturinversion, einer langen
TFrostperiode, aber negativen Anomalien der Andauer der Schneedecke. Die Niederschlagsmengen
gind gering, was vor allem dann zum Ausdruck kommt, wenn man sie zur Seehihe in Beziehung setzt,
wie dies Gams (1932) durch Errechnung der ,,hygrischen Kontinentalitit” getan hat. Tschermak (1. c.)
hat gezeigt, da8 auch noch in hochalpinen Lagen am Siidhang der Niederen Tauern ein ausgeprigtes
Strahlungsklima herrscht. Thermographenkurven, die er an einem Westhang des Revieres Paal bei
Murau in 1630 m in einem groBlen Zirbenbestande erzielte, zeigen groBe und regelmifBlige tégliche
Schwankungen des Temperaturganges, es sind typische Strahlungskurven. Die Zirbe, stets von reich-
lichen natiirlichen Lérchenvorkommen begleitet, ist hier in den gréBeren Hohen der Charakterbaum
zentralalpiner Standorte, wie dies nicht nur Tschermak, sondern schon frither Gams (1932) und andere
dargelegt haben. Die Zirbe aber ist fiir die hoheren Lagen im Gesamtgebiete der Niederen Tauern
charakteristisch, sie greift im Regenschatten des Dachsteinmassivs und des Warscheneckstockes
auch noch auf die Siidabdachung der Kalkhochalpen iiber und kennzeichnet damit das Herrschafts-
gebiet des inneralpinen Klimas. Buche und Zirbe schlieBen sich nicht nur in ihrer vertikalen, sondern,
wie Gams gezeigt hat, auch in ihrer horizontalen Verbreitung aus und stellen Klimaindikatoren ersten
Ranges dar.

Nicht geringer als der Kontrast zwischen dem ozeanischen Klima der Nordalpen und dem zentral-
alpinen Klima des oberen Murtales und der Niederen Tauern, besonders ihrer Stidabdachung, ist der
Gegensatz zwischen dem zentralalpinen Gebiet und den Ostlichen Voralpen einschlieBlich des Grazer
Berglandes. Hier tritt uns neuerlich ein Gebiet mit geringen, ja, wie wir gesehen haben, aulergew6hnlich
gemilderten Kontrasten im Temperaturgang und dabei méfBligen Niederschligen gegeniiber. Die ge-
ringere Menge der Niederschlige, negative Anomalien der Andauer der Schneedecke und der stark
abgeschwichte EinfluB westlicher Luftstromungen unterscheiden dieses Gebiet wesentlich vom
iiberwiegend atlantisch beeinfluBten Nordalpengebiet. Wieder kommt hier, besonders auf Kalkunter-
lage, die Buche zur Vorherrschaft, neben ihr treten aber in tieferen Lagen auch anspruchsvollere sub-
mediterrane Laubholzer, so die Edelkastanie und in der Weizklamm sogar die Hopfenbuche auf.
Auch in der krautigen Vegetation sind submediterrane Pflanzenarten vertreten, wihrend die atlanti-
schen stark zuriickbleiben.

Das oststeirisch-mittelsteirische Alpenvorland hat den submediterranen KlimaeinfluB mit den
ostlichen Voralpen gemeinsam, besitzt aber ein kontrastreicheres Temperaturklima. Dies gilt vor allem
fiir das Grazer Becken und die Murebene, aber auch fiir die nach Osten offenen Lagen des oststeirisch-
mittelburgenlédndischen Tertidrhiigellandes.

Das Steinfeld gehort als stidlichster Teil des inneralpinen Wiener Beckens der pannonischen
Klimaprovinz an. Geringe Niederschlige, starke sommerliche Erwdrmung und groe Wasserdurch-
lissigkeit des Bodens bedingen hier alljihrlich eine sommerliche, durch Trockenheit bedingte Vege-
tationsruhe als wichtigstes Merkmal des kontinentalen Steppenklimas. Geringe Schneebedeckung,
Kahlfréste und starke Windausgesetztheit infolge der freien Lage sind weitere Merkmale, die dem
Steinfeld mit dem kontinentalen Klima des européischen Siidostens gemeinsam sind. Dem entspricht,
daB die Buche nicht nur am Steinfeld selbst, sondern auch an seinen Rindern weithin fehlt und erst
gegen das Innere des Gebirges mit zunehmender Feuchtigkeit des Klimas wieder Raum gewinnt.
Entlang der groBeren Tiler, so im Triesting-, Piesting- und Pittental machen sich aber die kontinen-
talen Klimaeinfliisse bis weit ins Gebirge bemerkbar und mit ihrer Hilfe sind auch pannonische Pflanzen-
und Tierarten an geeigneten Stellen noch ein Stiick in den Alpenraum eingedrungen. Das pannonische
und das mitteleuropsisch-atlantische Klima stoen hier auf engem Raum ebenso schroff aneinander
wie anderwirts das ozeanische Klima des Gebirgsrandes mit dem kontinentalen der inneren Alpen.
Trotzdem besteht im groBen betrachtet ein stufenweiser Ubergang, der sowohl in einem von Norden
nach Siiden als auch in einem von Westen nach Osten durch das Gebiet gefithrten Schnitt deutlich
zum Ausdruck kommt. Ich habe die Niederschlagsverhiltnisse lings zweier derart gelegter Profile
nach Wissmann (1927) in den Tabellen 14 und 15 wiedergegeben.

5. Die Kontraste des Standortklimas

Seit den klassischen Untersuchungen von G. Kraus (1911) iiber das standortbedingte Lokalklima
auf dem Wellenkalk des Maintales sind wir auf die groBen Gegensitze aufmerksam geworden, die
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im Klima der bodennahen Luftschicht auftreten. Dieselben erreichen besonders im Gebirge AusmagQe,
die iiber die Kontraste des Groraumklimas weit hinausgehen und daher fiir das Organismenleben 6rt-
lich oft entscheidender sind als diese. Es wiirde den Rahmen dieser Darstellung weit iiberschreiten,
wollten wir im folgenden die das Lokalklima im Gebirge beeinflussenden Faktoren im einzelnen be-
sprechen und es kann auf eine ins Detai ]gehende Behandlung derselben auch verzichtet werden, da
eine solche in dem grundlegenden Buche Geigers (1950) iiber das Klima der bodennahen Luftschicht
bereits vorliegt. Was im folgenden versucht werden soll, ist lediglich eine Ergéinzung der im vorher-
gehenden Kapitel gegebenen Klimabeschreibung durch Hinweise auf diejenigen 6rtlichen Faktoren,
die das Lokalklima der verschiedenen natiirlichen Standorte am tiefgreifendsten beeinflussen und
dadurch auf begrenzten Flichen Lebensbedingungen schaffen, die von denen des GroB8klimas sehr
stark abweichen.
a) Die Hanglage

Die denkbar groBten lokalen Klimagegensidtze bestehen im Gebirge zwischen verschiedenen
exponierten Héingen. Sonn- und Schattseite empfangen sehr verschiedene Mengen von Sonnenwirme,
Luvseiten sind regenreicher und feuchter als Leeseiten. Da sich die Wiarmemenge, die ein Hang durch
Strahlung empfiangt, aus zwei Komponenten zusammensetzt, aus der direkten Sonnenstrahlung und
der diffusen Himmelsstrahlung, aber nur die erstere mit der Hangrichtung wechselt, ergibt es sich,
daB bei heiterem Wetter groBe, bei triibem aber kleine Expositionsunterschiede auftreten. Es folgt
daraus weiter, dal} in inneralpinen Gebieten mit einem ausgesprochenen Strahlungsklima die Ex-
positionsunterschiede gréBer sind als im ozeanischen Alpenrandklima, das die Strahlungskontraste
durch hiufige Bewolkung diémpft. SchlieBlich muf} auch bedacht werden, daB die Intensitdt der
Sonnenstrahlung mit zunehmender Seehohe infolge der Abnahme der Filterwirkung der Atmosphére
zunimmt und deshalb auch die Expositionsunterschiede mit zunehmender Seehéhe wachsen. Ganz
besonders groB sind sie dann, wenn die Sonne nieder iiber dem Horizont steht, also im Winterhalbjahr,
wo stark zur Sonneneinstrahlung geneigte Flichen wesentlich mehr Strahlungswirme empfangen als
horizontale, wihrend von der Sonne abgewandte Hinge den ganzen Tag iiber in tiefem Schatten liegen.

Dementsprechend ist die Andauer der Schneebedeckung an steilen Siidhéngen eine viel geringere
als am Talboden, fiir den die jeweiligen Stationswerte der Tabelle 16, aber auch die Normalwerte
der Tabelle 4 Geltung haben. Nach meinen zehnjihrigen Beobachtungen um Admont ist die Andauer
der Schneedecke an den sonnseitigen Hiangen des Ennstales im Durchschnitt mindestens um drei bis
vier Wochen kiirzer als am Talboden, wihrend sie auf der Schattseite etwa eine Woche linger ist
als auf diesem.

Da sich der Boden an den besonnten Hingen gleichzeitig rascher erwirmt, beginnt die Vegetations-
zeit im Ennstal auf der Sonnseite entsprechend frither und hat eine lingere Dauer. Im oberen Murtal
mit seiner groBen winterlichen Trockenheit ist der Beginn der Vegetationszeit im Friihling allerdings,
wie schon erwihnt, nicht allein von ausreichender Erwdrmung, sondern auch von geniigender Durch-
feuchtung des Bodens abhiingig. Hier kann, wenn der erste ausgiebige Friihlingsregen lange auf sich
warten 148t, die Vegetationsentwicklung trotz der thermischen Begiinstigung der sonnigen Hénge,
am feuchteren Talboden frither beginnen als an diesen.

Neben der thermischen Begiinstigung der Hénge bei iiberwiegender Einstrahlung muf} auch ihre
Bevorzugung bei starker Ausstrahlung wihrend klarer, windstiller Nichte beriicksichtigt werden.
Wihrend sich dann am Talboden die Kaltluft staut und Temperaturinversionen bewirkt, entstehen
in der Hangzone Zirkulationsstréme, wodurch die wirmere Luft aus dem Raume zwischen den Tal-
flanken herangefiihrt wird, so da8 die Abkiihlung am Hang viel langsamer fortschreitet als an den
Tiefpunkten des Gelindes. Es ergibt sich hieraus an klaren Tagen fiir sonnenexponierte Hanglagen
ein bedeutend hoheres Tagesmittel der Temperatur als am Talboden und in der Auswirkung auf den
Jahresgang eine betrichtlich lingere Andauer bestimmter Tagesmittelwerte der Temperatur im
Vergleiche mit dem Tal.

Hinsichtlich des Feuchtigkeitsfaktors unterscheiden sich die Hanglagen von der Talebene nicht
bloB durch die mit dem Temperaturgang abweichenden Verdunstungsverhltnisse, sondern auch durch
raschere Abfuhr von Niederschlagswasser. Dabei bestehen allerdings, wie besonders Aichinger (1949)
hervorgehoben hat, grundsitzliche Unterschiede zwischen dem Oberhang und Unterhang, da das am
Oberhang rasch abgeleitete Niederschlagswasser im Boden des Unterhanges als unterirdisch flieBender
Hangwasserstrom 6kologisch und klimatisch wirksam wird.
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Die eben geschilderten allgemeingiiltigen und daher relativ leicht exfalibaren klimatischen Gesetz-
miBigkeiten werden im Gebirge leider vielfach durch ortliche Sonderverhéltnisse Wesentlich kompli-
siert. Diese Sonderverhiltnisse bestehen einerseits in einer klimatischen Begiinstigung bestimmter
Hangzonen, die am leichtesten phaenologisch erfaBbar ist (vgl. u. a. Rosenkranz 1948) und anderseits
in den aerodynamisch bedingten Verschiedenheiten in der Niederschlagsverteilung an verschiedenen
Punkten desselben Hohengiirtels. Sauberer (1948a, b) hat im Gebiete von Lunz a. See nachgewiesen,
daB an verschiedenen Héngen, bedingt durch die verschiedene Exposition zu den feuchtigkeitsbringen-
den Nordwestwinden und zur Lage der Wolkenuntergrenze, groe Abweichungen von den zu erwarten-
den Normalwerten des Niederschlags auftreten. Es ergibt sich daraus die wichtige Feststellung, daf
neben der Seehdohe auch die Standortsverhiltnisse fiir die Niederschlagshhe und damit fiir die Wasser-
versorgung von Hangstandorten mafigebend sind.

b) Der Klimagegensatz zwischen Wald und Freiland

Die groBen Unterschiede, die zwischer. dem Klima im Inneren geschlossener Waldbestinde und
demjenigen des Freilandes bestehen, sind bisher viel zu wenig beachtet worden. Sie bilden den Schliissel
fiir das Verstindnis vieler Tatsachen der Organismenverbreitung. Im Waldesinneren bildet sich ein
Waldbinnenklima aus, da nicht der Waldboden, sondern das Kronendach als Strahlung empfangende
und Strahlung aussendende Oberfldche wirksam ist. Nach Geiger (1950) werden im allgemeinen 809,
der einfallenden Strahlung bereits im Kronenraum abgefangen und nur weniger als 5%, gelangen bis
sum Waldboden. Dementsprechend bildet sich bei iiberwiegender Einstrahlung ein Temperatur-
maximum im Kronenraum und in lichten Wildern ein zweites schwaches Maximum am Waldboden.
Nachts erfolgt die Einstrahlung ausschlieBlich von der Kronenoberfliche aus, wobei die Kaltluft je
nach Beschaffenheit des Kronenraumes entweder in diesem liegen bleibt oder langsam zum Boden
absinkt. Unter allen Umsténden ist der Temperaturgang im Waldesinneren weit weniger kontrastreich
als an der Kronenoberfliche und in waldfreiem Geldnde, wofiir nur eine Vergleichsmessung, die Liidi
(1938) bei Davos an einem Julitag mit nicht einmal giinstigen Strahlungsverhiltnissen ausgefiihrt hat,
als Beispiel fiir viele gelten mag. Der Vergleich eines Fichtenwaldes mit einer benachbarten Parkwiese
in 1600 m ergab in 50 cm Hohe iiber dem Boden fiir den Fichtenwald 10,5° C, fiir die Parkwiese aber
19,5° C Differenz im Tagesgang der Temperatur. An der Bodenoberfliche selbst waren die Unterschiede
noch gréfler, sie betrugen hier 10,5° C im Fichtenwald und 24° C in der Parkwiese.

Die gleiche Ausgeglichenheit herrscht im Waldesinneren hinsichtlich der Lichtverhiltnisse. In
dichten Jungwaldbestinden 1483t das Kronendach kaum 109, des AuBlenlichtes hindurch, in Fichten-
altbestinden werden nach Geiger 30—35%, erreicht. Nach Lundegardh (1930) betrigt der LichtgenuB
der am Waldboden wachsenden Schattenpflanzen selten mehr als 1/100, hiufig nur wenige Tausendstel
des freien Himmelslichtes. Die Belichtungsverhéltnisse sind aber in Kulturforsten mit Kahlschlag-
betrieb nicht konstant, sie dndern sich mit dem Alter des Bestandes betrichtlich. G. Mitscherlich
(zitiert nach Geiger 1950, p. 308—309) hat auf der Siidabdachung des Thiiringer Waldes in zahlreichen
Fichtenbestinden die Abhangigkeit der Lichtverhéltnisse vom Bestandesalter untersucht und folgende
weitgehend allgemeingiiltige GesetzmiBigkeit festgestellt. ,,Der zundchst offene Jungbestand schliefit
sich bis etwa zum 17. Lebensjahr so stark zusammen, daf das dichte Kronendach dann kaum noch
10% des AuBenlichtes durchliBt. Dann aber beginnt mit zunehmendem Alter ein steter Anstieg der
Innenhelligkeit. Im Alter von 120 Jahren wird ein Wert von 30—359%, erreicht.” Diese Werte stellen
nach Mitscherlich (L. c.) einen wesentlichen Standortsfaktor fiir die Bodenflora und nach G. Gretschy
(1952) auch fiir die Bodenfauna dar. In den von Mitscherlich untersuchten Bestinden blieb der Wald-
boden unter 16%, Helligkeit vegetationslos, bei 16—18%, stellten sich die ersten anspruchslosen Moose
ein, bei 22—269, begannen Vaccinien einzuwandern, bei 30%, wurden die ersten Anflugfichten an-
getroffen. Die genannten Zahlen wurden unter giinstigen Bodenverhiltnissen ermittelt, sind diese
schlechter, muB mit etwas hoheren Prozentwerten gerechnet werden. Mit der Dichte der Bodenvege-
tation geht offenbar die Entwicklung der Bodenfauna parallel. G. Gretschy fand in Fichtenreinbestén-
den auf Rendsinabéden in den niederdsterreichischen Kalkalpen die groBte Artenmannigfaltigkeit
und Individuenmenge der Bodenfauna zwischen dem 8. und 13. Jahre nach Wiederaufforstung von
Kahlschligen. Von diesem Zeitpunkte an nahm der Tierbesatz mit zunehmender Bestandesdichte
und Beschattung ab. Die Belichtung des Waldbodens ist also fiir die Entwicklung des Lebens auf
und in demselben von allergrofBter Bedeutung; die Lichtbedingungen des Waldesinneren sind gleich
den Temperaturbedingungen von denen des Freilandes auBerordentlich verschieden.
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Wie das Temperaturklima, so ist auch der Gang der relativen Feuchtigkeit im Stammraum des
Waldes auBlerordentlich ausgeglichen. Dies ist nicht so sehr durch das Fehlen hoher Temperaturen
als vielmehr durch den Mangel einer Luftbewegung im Waldesinneren bedingt. Die Luftruhe im
Stammraum hélt den von den Blittern des Kronendaches und in lichten Bestdnden von der krautigen
Bodenvegetation abgegebenen Wasserdampf fest. Die hohe Luftfeuchtigkeit ist eines der hervor-
tretendsten Merkmale des Waldbinnenklimas, sie nimmt im Bestande gegen den Boden hin zu. Der
Vorzug, den hygrophile Pflanzen und Tiere hievon haben, beruht nur teilweise auf dem héheren Wert
des Tagesminimums der relativen Feuchtigkeit, mehr noch auf der langen Dauer des Feuchtigkeits-
iiberschusses, der in den Abendstunden betrichtliche Werte erreichen kann.

Dem hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft entsprechend betrug nach vergleichenden Messungen
von Schubert (1925) die jéhrliche Verdunstung in Nadelwildern (bei Fichte gleich wie bei Kiefer)
nur 48%, in Buchenwildern bloB 429, derjenigen des benachbarten Freilandes. Als besonders grof3
erwies sich bei diesen Untersuchungen das Nachlassen der Verdunstung im sommergriinen Buchen-
wald. Sie betrug hier in den Monaten Juli bis September kaum mehr als ein Drittel derjenigen im
Freien.

Aus diesen Daten geht das auBerordentlich ausgeglichene Klima des Waldesinneren, ganz be-
sonders des Inneren von Buchenhochwildern im Vergleiche mit dem Freilande hervor. Dabei muf}
bedacht werden, daf auch das waldfreie Gelinde noch einen groBen klimatischen Variationsbereich
aufweist, da von geschlossener Rasen- oder Zwergstrauchvegetation bedecktes Gelinde bei weitem
ausgeglichenere Klimaverhiltnisse aufweist als nackter Fels, Schutt oder Boden. Dem Gesamt-
charakter nach stellt das Waldbinnenklima den Typus eines ozeanischen, aus-
geglichenen Bestandesklimas dar, das Freiland, vor allem vegetationsarmes Ge-
linde, dagegen den Typus des kontrastreichen, kontinentalen Standortklimas. Dies
verdient besonders hervorgehoben zu werden, denn es wird dadurch versténdlich, warum wir im
mitteleuropiischen Ubergangsklima die meisten ozeanischen Pflanzen und Tiere in den Laubwildern,
in erster Linie in den Rotbuchenbesténden, antreffen, wihrend die kontinentalen, besonders die
xerothermen Arten Waldfliichter sind.

Die geschilderten bestandesklimatischen Gegensétze erkliren aber nicht nur die Bindung der
ozeanischen beziehungsweise kontinentalen Faunenelemente an der Grenze ihrer Verbreitung an den
Wald beziehungsweise das Freiland, sondern dariiber hinaus den groBen Unterschied der allenthalben
in der Artenzusammensetzung zwischen Wald- und Freilandbiozénosen festzustellen ist. Es gibt,
wie wir bei Besprechung der Tiergemeinschaften des Untersuchungsgebietes sehen werden, keinen
groBeren Gegensatz zwischen Landbiozonosen als den zwischen den Lebensgemeinschaften bewaldeten
und von Natur aus waldfreien Geldndes.

¢) Das Gipfelphdnomen

Die Erscheinung des Gipfelphdnomens ist vor allem von Scharfetter (1938, p. 138—139) unter-
sucht und beschrieben worden. Es besteht darin, daf die auf freien Gipfelstandorten herrschenden
klimatischen Verhéltnisse von denjenigen der weiteren Umgebung stark abweichen und dafl demgemi0
auch die Vegetationsverhiltnisse auf Gipfeln von denjenigen anderer Standorte gleicher Hohenlage
sehr verschieden sind. Die Pflanzendecke des Gipfels ist diirftiger als die gleich hoch gelegener Hang-
standorte, sie erinnert an diejenige in groferen Hohen.

Die Standortsbedingungen isolierter Gipfel weichen von denen ihrer Umgebung vor allem durch
folgende Faktoren ab.

1. Der Gipfel ist trockener als der Hang, der nicht bloB das Niederschlagswasser, sondern auch
das unterirdisch abflieBende Wasser der Gipfelpartie empfingt.

2. Er ist den Winden aller Richtungen voll ausgesetzt. Die Windwirkung verstirkt die Trocken-
heit, indem sie die Verdunstung beschleunigt und als Schnee fallende Niederschlige zum Teil erst
unterhalb des Gipfels zur Ablagerung kommen la8t.

3. Der Wind wirkt vegetationsfeindlich nicht bloB infolge seiner austrocknenden Wirkung, sondern
auch wegen mechanischer Schiédigung der Pflanzen. Da die hohere Vegetation stirker geschadigt
wird als die niedrigere, lassen die Gipfelstiirme keinen Baumwuchs aufkommen. Gipfelstandorte sind
daher auch unterhalb der alpinen Waldgrenze vielfach natiirliche Freilandstandorte, an denen zudem
auch die Bodenvegetation hiufig liickenhaft und erosionsgeschidigt ist.
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4. Die liickenhafte Vegetation gewdhrt dem Boden unzulénglichen Erosionsschutz. Humus und
feine Mineralteilchen werden von den Luftstrémungen weggetragen oder vom Nieder.schlagwasser
weggespiilt. Der Boden befindet sich in starker Umbildung, es fehlen reife Bodepprofﬂe _und dem-
entsprechend reife Pflanzengesellschaften. Das dem Boden entstrmende Kohlendioxyd erd.ebepso
wie das verdunstete Wasser weggefiihrt, so dafl es nicht zu einem Kohlenséure- und Feuchtigkeits-
gtau in Bodenndhe kommen kann.

5. Die Gipfelbéden sind infolge Erosion und Auslaugung arm an mineralischen Pflanzennéhr-
stoffen und Humus. Je durchlissiger das Gestein ist, desto nahrstoffdrmer sind die Boden. Kalk und
Dolomit weisen deshalb besonders extreme Verhéltnisse auf.

Die Folge dieser Verhiltnisse ist das Vorhandensein einer ,,pseudoalpinen Vegetation” auf vielen
Gipfeln unterhalb der Waldgrenze. Ebenso beherbergt, wie ich an anderer Stelle (Franz 1950) dar-
gelegt habe, das Gipfelareal vieler Berge, die nicht iiber die orographische Waldgrenze emporragen,
eine Fauna ,,alpinen” Charakters. Wir werden uns auch mit dieser Erscheinung spéter noch eingehend
zu befassen haben.

Wird auf exponierten, von Natur aus bewaldeten Gipfeln der Wald fiir Weidezwecke oder aus
einem anderen AnlaB gerodet, so erfolgt eine rasche Degradierung von Vegetation und Boden. Es
bildet sich sekundir waldfreies Areal, welches historisch und biozénotisch von natiirlichem Freiland
sehr verschieden ist.

d) Schnee- und Schneerand im Hochgebirge

Die Schneedecke schliet die Bodenoberfliche, die darauf wachsenden Pflanzen samt den hier
lebenden Kleintieren von der AulBlenluft ab und schafft so ein Sonderklima, das fiir die Organismen
eine um so groflere Bedeutung hat, je linger die Schneebedeckung andauert. Die wichtigsten Elemente
des Mikroklimas unter dem Schnee sind folgende:

Das Temperaturklima unter der Schneedecke ist viel ausgeglichener als das iiber ihr herrschende.
Das Licht dringt, soweit es nicht reflektiert wird, nur wenig tief in die Schneedecke ein. Unter einer
25 cm méchtigen Schneedecke betrigt die Lichtintensitdt im Durchschnitt nur mehr 19, derjenigen
an der Schneeoberfliche. Die Feuchtigkeit ist im Schnee und unter diesem stets sehr groB. Sie entspricht
der Sattigung iiber Eis, die allerdings bekanntlich frither erreicht wird als iiber Wasser und nur bei
0° C gleich dieser ist. Die Gasdurchlissigkeit des Schnees ist zwar relativ grol, die Zusammensetzung
des (asgemisches unter der Schneedecke ist aber doch von derjenigen der AuBenluft wesentlich ver-
schieden. Im ganzen ergibt sich damit fiir das Mikroklima unter einer Schneedecke, dal dieses sehr
ausgeglichen ist. Die gleichmifBig hohe Feuchtigkeit, das gleichmifBig kiithle Temperaturklima, das
Fehlen von Lichtkontrasten und die Ausschaltung der Windwirkung bedingen ein Gleichmall der
Klimaelemente, wie es uns in dhnlicher Form unter dem geschlossenen Kronendach der Hochwilder
begegnet ist. Dieser Tatsache kommt eine grofle kologische Bedeutung zu, auf die wir spéter noch
niher eingehen miissen.

Vorerst aber muBl hervorgehoben werden, daBl die angefiihrten klimatischen Eigenschaften des
Schnees, trotzdem sie allgemein gelten, entsprechend der starken Metamorphose, welche das Substrat
im Laufe seiner Lagerung erfihrt, doch recht betrichtlichen Schwankungen unterworfen sind. So ist
die Lichtdurchlissigkeit einerseits in lockerem Pulverschnee und anderseits in durch Vereisung durch-
sichtig gewordenem Firn am groBten, in nassem Schnee am geringsten. Porenvolumen und Gasaus-
tausch sind im Pulverschnee viel grofer als in nassem Schnee und die Temperatur kann wéhrend des
Abschmelzens unter der Schneedecke bereits iiber 0° C ansteigen.

Im Winter beschrinkt sich die biologische Wirkung der Schneebedeckung auf Frostschutz,
Schutz vor Austrocknung und Erosionsschutz, drei Faktoren, die fiir die Pflanzenwelt von groflerer
Bedeutung sind als fiir die Tierwelt. Sobald aber das Leben in der Natur unter dem EinfluB der Er-
wirmung des Klimas erwacht, iibt die Fortdauer der Schneebedeckung auf die Entwicklung der Or-
ganismen den allergroBten EinfluB aus. Setzen wir den Beginn der Vegetationsentwicklung im Durch-
schnitt der Jahre in niederen Hohenlagen mit dem 1. April, ihr Ende mit dem 15. Oktober an, rechnen
WIT also mit einer winterlichen Vegetationsruhe vom 15. Oktober bis zum 1. April, so miissen wir dort,
wo die Andauer der Schneedecke iiber diesen Zeitraum hinausreicht, mit einer ganz anderen biologischen
Wlﬂfﬂﬂg des Schnees rechnen als dort, wo dies nicht der Fall ist. Der EinfluB der Schneedecke wird
dabei ein um so groBerer sein, je langer sie iiber den Zeitpunkt der thermisch bedingten winterlichen
Vegetationsruhe hinausreicht. Am extremsten sind die Verhiltnisse naturgemil im Bereiche der
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hochalpinen Schneetilchen und Schneebdden, deren Schneedecke bis in den Hochsommer andauert;
wir wollen die dort herrschenden mikroklimatischen Bedingungen niher betrachten.

Unter dem schmelzenden Schnee der sommerlichen Schneeflecken des Hochgebirges herrscht
eine gleichmiBige Temperatur von 0°C und wenig dariiber. Der Boden unter der Schneedecke ist
zu diesem Zeitpunkte fast nie gefroren, womit fiir thermisch anspruchslose Organismen, die in kleinen,
engen Réumen und bei herabgeminderter Sauerstoffversorgung zu leben vermdgen, die Voraus-
setzung fir die Entfaltung ihrer Lebenstitigkeit gegeben ist. Diese vollzieht sich unter dem Schnee
in einem extremen Sonderklima bei annéihernd 1009, rel. Feuchtigkeit, geringem Gasaustausch und
auBerordentlich herabgeminderter Lichtintensitéit. Diese ist nach Sauberer (1947, p. 153) im Durch-
schnitt in 1 cm Tiefe der Schneedecke derjenigen am Boden eines mittleren Fohrenwaldes, in 10 cm
Tiefe derjenigen am Boden eines vollbelaubten alten Buchenwaldes, in 20 cm Tiefe derjenigen am
Boden eines dichten jiingeren Fichtenbestandes vergleichbar. Die Schattenwirkung der Schneedecke
ist demnach auBerordentlich intensiv.

Unter dem schmelzenden Schnee entwickelt sich eine Synusie von Chionochoren, deren Zusammen-
setzung zuerst Gams (1927, p. 154 u. 200) beschrieben hat. Die hypochione Lebewelt besteht in erster
Linie aus Mywogasteres, daneben aus verschiedenen Kleintieren, die teils die unter der Schneedecke
in girende Zersetzung iibergehenden Vegetationsreste, teils die diese iiberziehenden Pilzhyphen ver-
zehren, teils auch rduberisch von den Kleintieren leben, welche sich hier saprophag oder mykophag
ernihren. Die saprobe und pilzfressende hypochione Kleintiergemeinschaft besteht wohl iiberwiegend
aus Protozoen, Rotatorien, Nematoden sowie Collembolen und ist noch génzlich unerforscht. Der
Wechsel im Artenbestand der gréBeren Tierarten, vor allem der Schnecken und Kifer, mit der Vege-
tation in verschiedenen Schneetdlchentypen 148t jedoch erwarten, daB auch die Artenkombination
der kleinsten tierischen Chionochoren mit der Vegetation abéndert.

Der EinfluBl der Schneedecke auf das Mikroklima hélt auch nach dem Abschmelzen noch eine
Zeit lang an. Wie der Schmelzproze§ selbst Wérme bindet und daher auf die Umgebung des schmelzen-
den Schnees abkiihlend wirkt, so verbraucht spéter die Verdunstung der Feuchtigkeit des mit Schmelz-
wasser durchtrankten Bodens weitere Wirme. Dadurch haben auch noch die Rédnder der sommerlichen
Schneeflecken im Hochgebirge ein thermisch relativ ausgeglichenes, humides Sonderklima, das sich
von demjenigen der frith ausapernden Grasheiden und der oft auch wihrend eines Teiles der Winter-
monate schneefreien Felsenheiden auBerordentlich unterscheidet.

Wir kommen mit dieser Feststellung auf die klimaausgleichende Wirkung der Schneedecke
zuriick. Sie schafft iiber der alpinen Baumgrenze lokalklimatische Verhéltnisse mit einer an ein ozeani-
sches GrofBraumklima erinnernden Ausgeglichenheit in den jahres- und tageszeitlichen Schwankungen
der einzelnen Klimafaktoren, wihrend das frith ausapernde Geldnde scharfe, kontinental anmutende
Klimagegensitze aufweist, die durch die Bedingungen des Hochgebirgsklimas ins Extrem gesteigert
sind. Der scharfe Gegensatz, den wir innerhalb des Waldgiirtels zwischen dem
Bestandesklima des Waldes und des Freilandes fanden, hat demnach im Hoch-
gebirge eine Parallele im Gegensatz zwischen dem Mikroklima der frith ausapern-
den TFelsen- und Grasheiden und den lange schneebedeckten Schneetdlchen und
Schneebdden.

e) Gestein und Boden

Das Klima der bodennahen Luftschicht héngt bekanntlich nicht nur von der Menge der zuge-
strahlten Sonnenenergie, von den anfallenden Niederschligen, den Windverhiltnissen und anderen
Elementen des GroBklimas ab, sondern sehr wesentlich auch von den physikalischen Eigenschaften
des Substrates, dessen Oberfliche Strahlung und Feuchtigkeit empfingt und abgibt. Reflexion,
Absorption, spezifische Warme, Wirmeleitfihigkeit, Wasserhaltevermégen und andere physikalische
Eigenschaften der Boden und Gesteine bestimmen demmnach besonders dort das Standortsklima
wesentlich, wo nur eine niedere oder gar liickenhafte Vegetation den Boden bedeckt und dieser daher
mit dem Luftraum in direkter Beriihrung steht. Das ist iiberall dort der Fall, wo nacktes Gestein
ansteht oder niedere Vegetation vorherrscht, also in erster Linie im waldfreien Gelinde, in Wiesen,
Grasheiden, Mooren, in vegetationsarmem Ufergelinde, in geringerem AusmaBe aber auch in lichten
Heidewildern und anderen lichten Gehélzen, wo die Sonnenstrahlen zum Boden Zutritt haben. Der
Einflu von Boden und Grundgestein auf das Mikroklima nimmt mit der Intensitit der Strahlung
im Gebirge bergwirts zu und erreicht in hochalpinen Lagen oberhalb der Baumgrenze ein Maximum.
Dies und der Umstand, dal im Gebirge Gesteins- und Bodenbeschaffenheit auf kleinem Raume oft
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auﬁerordentlich wechseln, machen es notwendig, den EinfluB der Unterlage auf das Standortsklima

Jcurz zu erdrtern.

Das unterschiedliche thermische und hygrische Verhalten verschiedener Gesteine ist in der Litera-
tur oft hervorgehoben, mit modernen Methoden aber erst von Lindroth (1949) eingehend untersucht
worden. Dieser fiihrte in Schweden beiderseits einer Verwerfungsspalte, an der kambro-silurischer
Kalk und Granit in scharfer Grenzlinie auf anndhernd ebener Fliche zusammenstofien, vergleichende
Kleinklimauntersuchungen durch, die zu folgendem Ergebnis fiithrten. Der Kalk erwies sich als ein
schlechterer Wirmeleiter als das Urgestein, er erreichte im Tagesgang der Temperatur niedrigere
Maxima und héhere Minima als das Kristallin; er schuf somit hinsichtlich der Temperatur ein ozeani-
sches Mikroklima. Die groBite thermische Verschiedenheit zwischen den beiden Gesteinsarten fand
Lindroth dort, wo einerseits eine diinne Schicht loser Kalkablagerungen auf Kalkgestein und ander-
geits Silikatablagerungen auf Urgestein aufruhten. Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungsergebnisse
wurden beim Vergleich von Substraten gleicher starker Durchfeuchtung nach ausgiebigem Regen
erzielt. Sie lieferten, wie Lindroth dargelegt, relativ geringe Temperaturdifferenzen, bei stirkerer
Austrocknung des Bodens wiren groBere Unterschiede zutage getreten. Bei volliger Wassersittigung
weisen nach Suenson (teste Lindroth) Granit, Gneis, Marmor und Kalk eine vollkommen gleiche
Wirmeleitfihigkeit auf. Der Kalk gibt aber das ihm zugefiihrte Niederschlagswasser, wie die Erfahrung
lehrt, viel rascher an den Untergrund ab als das Urgestein und Kalkschutt verdunstet iiberdies, wie
Lindroth experimentell feststellte, auch mehr Feuchtigkeit als kristallines Verwitterungsmaterial.
Dieses hygrische Verhalten bedingt nicht nur die bekannte groBere Trockenheit des Kalkes, sondern
setzt die Wirmeleitfahigkeit des Substrates gleichzeitig um so mehr herab, je wasserdrmer dasselbe wird.

Lindroth hat im AnschluBl an diese Feststellungen die Frage untersucht, welchen Einflul der
Kalk auf die Tiere ausiibe. Nachdem er gezeigt hat, dal bei seinen Versuchstieren keine chemische,
sondern eine klimatische Bevorzugung des Kalkes vorliege, kommt er zu dem Schlusse, da die be-
giinstigende Wirkung des Kalkes fiir das Organismenleben nicht so sehr in der Vermeidung hoher
Extremtemperaturen als vielmehr in der durchschnittlichen ErhShung der Minimumtemperaturen
in den Kalkbéden liege. Hieraus ergibt sich in der Tat eine Verldngerung der Vegetationsperiode und
der Aktivitdtsperiode wechselwarmer Tiere innerhalb des Jahreskreislaufes, ein Umstand, der sich
besonders an der thermischen Existenzgrenze stenothermer Arten im Norden Europas und in den
hoheren Lagen der Alpen bemerkbar machen muB.

Ich bin allerdings der Ansicht, dal neben der durchschnittlichen Erh6hung der Minimumtempera-
turen im Kalkboden noch ein zweiter thermischer Faktor, die stirkere Erwirmung seiner Ober-
flichentemperatur unter der Einwirkung der Insolation, eine nicht zu vernachlissigende biologische
Rolle spielt. Lindroth hat nur die Erwidrmung gleichgroBer Kalk- und Granitsteine unter Einwirkung
der Sonnenstrahlung an ihrer Unterseite gemessen und festgestellt, daB sich ein anndhernd wiirfel-
formiges Granitstiick infolge besserer Wirmeleitung unterseits etwas stirker erwirmt als das Ver-
gleichsstiick aus Kalk. Ich habe seinerzeit (Franz 1930, p. 170—171) im Gegensatz dazu die Temperatur
der Oberseite gleichgroBer und gleichgeformter Handstiicke von Gneis und Hauptdolomit gemessen.
Dabei ergab es sich, daB sich der Dolomit, offenbar ebenso bedingt durch seine schlechtere Warme-
leitfahigkeit, unter der Wirkung der Insolation in einer Seehdhe von 1650 m (Davos) um 1,3° C héher
erwdrmte als das kristalline Vergleichsstiick. Mit der stirkeren Erwidrmung geht eine stirkere Strah-
lungswirku_ng Hand in Hand, wodurch nicht nur die Temperatur der angrenzenden Lufthaut erhoht
wird, sondern auch die Kérpertemperatur poikilothermer Tiere, die sich im Strahlungsbereich der
Dolomitoberfliche befinden. Wie sich der Mensch bei 14—16° C Lufttemperatur in der Nihe eines
Wirme ausstrahlenden Ofens wohl fiihlen kann, wihrend er bei 18° C, von kalten Wénden umgeben,
frostelt (vgl. Sauberer 1947), so verhilt sich die Wirkung der wirmeren beziehungsweise kilteren
Oberfliche im Freien auch den wechselwarmen Tieren gegeniiber verschieden. Die warme Oberfliche
sendet Wirmestrahlung aus und gestaltet die Wirmebilanz von Organismen, die in ihrem Wirkungs-
bereich liegen, positiv. An eine kalte Gesteinsoberflsche aber verlieren auch wechselwarme Organismen
so lange Kérperwirme und Strahlung, als sie wéirmer sind als die Substratfliche. Bedenkt man, da8
wechselwarme Tiere erst iiber gewissen Schwellenwerten der Korpertemperatur zur Aktivitit ge-
langen, so sicht man ohne weiteres ein, daB diese Aktivititsschwelle iiber Kalk- beziehungsweise
Dolomitunterlage frither erreicht und iiberschritten wird als iiber kristallinem Gestein. Es ergibt sich
daraus weiter, daB die Andauer der physiologisch wirksamen Temperatur im erstgenannten Falle
eine lingere sein wird als im zweiten.
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Was eben fiir festes Gestein und Verwitterungsschutt gesagt wurde, hat auch fiir Boden Geltung,
Es ist lange bekannt, daB der Temperaturgang an der Oberfléche und im Inneren verschiedener Boden
betrachtliche Unterschiede aufweisen kann. Diese hingen mit der Korngréfle, dem Wasserhalte-
vermégen, dem Porenvolumen, der Farbe, dem Profilaufbau und der Profilmichtigkeit der Boden,
ganz besonders aber mit ihrer verschiedenen Warmeleitfihigkeit zusammen. Diese ist nach Geiger
(1950) fiir Moorboden nur halb so gro wie fiir Sandboden, nach Kreutz (1941) fiir Lehm grofler als
fiir Sand, fiir diesen wieder groBer als fiir Humus, wobei der Autor leider keine genauen Angaben
iiber den bei seinen Untersuchungen verwendeten Lehm, Sand und Humus gemacht hat. Solche
Angaben wiren aber fiir die Beurteilung der verschiedenen Substrate von groBer Bedeutung, da sich
zum Beispiel die verschiedenen Humusformen thermisch wie hygrisch ganz unterschiedlich verhalten,
In dieser Hinsicht weichen nicht bloB die drei groBen Gruppen von Landhumusformen, Rohhumus,
Moder und Mull wesentlich in ihrem Verhalten voneinander ab, sondern es differieren auch noch, wie
Hartmann (1944) gezeigt hat, verschiedene Ausbildungsformen derselben erheblich. So verhilt sich
der vorwiegend aus den Exkrementen von Arthropoden bestehende Feinmull hygrisch und auch
thermisch ganz anders als der aus gréberen Aggregaten bestehende Kriimelmull, dem dank der Durch-
mischungstétigkeit der Regenwiirmer bedeutende Mengen von Mineralsubstanz beigemengt sind.
Der Feinmull nimmt in trockenem Zustande eine staubige Beschaffenheit an, er ist dann schwer
benetzbar und erwirmt sich, wie die Erfahrung zeigt, oberfldchlich viel stirker als Kriimelmull, der
das Bodenwasser viel ziher festhilt. Diese physikalischen Unterschiede erfahren noch dadurch eine
Verschirfung, daf Feinmull ganz iiberwiegend den seichtgriindigen, auch aus diesem Grunde zur
Austrocknung neigenden Bdden, eigen ist, wihrend Kriimelmull nur in tiefgriindigeren Béden zur
Ausbildung gelangt.

Das extremste Mikroklima erzeugt der Moorboden. Die geringe Wirmeleitfihigkeit des Torfes
bewirkt, daf die tagsiiber an der Erdoberfliche aufgenommene Wirme sich nur langsam und in geringe
Tiefe fortpflanzt. Der Moorboden absorbiert so zwar an seiner Oberfliche wegen seiner dunklen Farbe
viel Wirme, er erwirmt sich oberflichlich unter der Wirkung der Sonnenstrahlen auch stark, vermag
aber die Wirme nicht zu speichern, sondern gibt des nachts infolge intensiver Ausstrahlung sehr
rasch grofe Wirmemengen ab. Es kommt deshalb iiber dem Moorboden sehr schnell zu starker néicht-
licher Abkithlung und hiufiger als anderwirts zur Unterschreitung des Gefrierpunktes. Moore sind
stets lokalklimatische Extrempunkte; sie wirken bei klarem Ausstrahlungswetter als Kélteinseln,
in denen es wegen des hohen Wassergehaltes des Moorbodens besonders leicht zu Nebelbildung kommt,
an sonnigen und windstillen Tagen aber kann es im Moor auBergewdhnlich heil werden.
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Tabelle 1.

Durchsehnittstemperaturen in Osterreich fiir die einzelnen Monate und bestimmte Seehchen
(Normalwerte 1881—1938), (nach Lauscher 1938)

Seehohe Monat I  II III IV A% VI VI VIII IX X XI XII  Jahr
100 -09 0,5 5,2 9,8 15,1 18,0 20,1 19,1 15,2 9,8 4.5 0,9 9,6
200 - 14 0,1 4,8 93 145 17,56 19,5 184 14,6 9,4 3,9 0,3 9,0
300 -20 -02 4,3 88 139 16,9 189 17,8 14,1 8,9 33 -03 8,5
400 -25 =07 3,8 82 133 164 183 17,2 13,6 8,5 28 -10,9 8,0
500 -383 -1.2 3,3 77 128 158 17,7 167 13,2 81 23 -14 15
600 -35 -18 2,8 71 12,2 152 17,1 162 127 176 1,9 -20 7,1
700 -39 -21 2,3 65 11,6 147 16,6 156 123 72 14 ~-24 67
800 -39 -24 1,8 59 11,0 140 160 151 118 68 11 -25 64
900 -39 -25 1,3 5,4 10,4 13,3 154 14,4 11,4 6,6 0,8 - 27 6,0

1000 -39 -29 0,3 4,2 9,8 12,7 14,8 14,1 11,0 6,3 0,6 -28 5,7
1100 -39 -29 0,3 42 93 120 142 136 105 61 05 -29 53
1200 -39 -31 -01 3,6 86 114 13,6 13,1 10,0 5,8 0,3 -3,0 4,9
1300 - 40 -84 -05 31 80 107 130 126 95 54 01 -32 45
1400 -41 -38 -1,0 2,5 7,3 10,0 124 12,0 9,0 51 -01 -34 4,0
1500 -45 -42 -14 1,9 6,6 94 11,8 11,5 8,4 46 04 - 3,7 3,4
1600 ~49 -47 -21 L,2 59 87 11,2 109 7,8 40 -08 -42 28
2000 -71 -170 -47 -16 33 61 87 82 54 1,6 -30 -61 04
2500 -12,4 -12,6 -11,2 —-4,8 -0,1 2,2 5,4 5,0 24 -14 -56 - 8,6 -27
3000 -124 -12,6 -11,2 -8,1 -3,4 -0,5 1,8 1,6 -0,6 -4.3 -8,3 -11,1 -5,7
Tabelle 2.

Normalwerte der relativen Sonnenseheindauer (Prozente der effektiv miglichen) in den Ostalpen und den
sie begrenzenden Ebenen fiir wachsende Seehohe in den Monaten (Periode 1928—1935), (nach Conrad 1938)

m I 1I 111 v \'% VI VII VI IX X XI XII
100 23 35 47 46 55 60 64 60 54 40 28 17
200 24 37 47 46 54 59 63 59 54 40 28 18
300 25 39 47 45 53 58 62 58 54 41 29 19
400 28 41 48 45 51 57 62 58 54 42 30 22
500 33 44 49 44 50 56 61 57 54 43 32 26
600 37 46 50 44 48 55 60 57 54 45 34 30
700 40 47 50 44 48 55 60 57 54 45 36 32
800 41 48 50 43 48 54 60 56 53 45 36 33
900 42 48 51 43 47 54 60 56 53 45 37 34
1000 43 49 51 43 47 53 59 56 53 34 38 36
1100 45 49 51 43 47 53 59 56 52 45 39 37
1200 46 49 51 43 47 53 59 56 52 45 39 38
1300 46 50 51 42 46 52 58 55 52 46 40 39
1400 47 50 50 42 46 52 58 55 51 46 40 40
1500 48 50 50 42 45 52 58 55 51 47 40 41
1600 48 51 50 41 44 51 58 54 51 47 41 42
1700 49 51 50 41 44 51 57 54 51 47 41 43
1800 49 51 50 40 43 50 56 53 50 47 41 43
1900 49 51 50 40 42 49 55 52 50 47 41 43
2000 49 52 50 39 41 48 54 51 49 47 41 43
2100 49 52 49 39 41 48 53 51 49 47 41 44
2200 49 52 49 38 40 48 52 50 48 47 41 44
2300 50 53 49 38 39 46 51 49 48 47 41 44
2400 50 53 49 37 39 45 50 48 47 47 41 44
2500 50 53 49 37 38 44 49 48 47 46 41 44
2600 50 53 49 36 37 44 48 47 46 46 41 44
2700 50 53 48 36 36 43 47 46 46 46 42 45
2800 50 54 48 35 36 42 45 45 45 46 42 45
2900 50 54 48 35 35 41 44 45 45 46 42 45
3000 50 54 48 34 34 40 43 44 44 46 42 45
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Tabelle 3.

Normalwerte der relativen Feuchtigkeit in Osterreich fiir einzelne Hohenstufen (nach Lauscher 1949)

Hohe (m) Monat I II IIr  1v v VI VII VIII IX X XI XII Jahr

0t) 74 73 67 62 64 64 62 61') 63 71 78 77 68

250 79 71 71 66') 68 68 69 70 72 77 81 82 73
500 83 80 74 701) 71 72 73 75 78 81 83 85 76
750 82 80 75 711 73 74 76 79 80 83 83 85 78
1000 79 7 74 70ty 73 73 75 76 78 78 80 82 76
1500 71 70 71 691) 73 73 74 76 76 75 75 75 73
2000 681) 69 72 72 77 76 79 79 76 73 73 73 74
2500 74 73t 78 78 84 83 84 84 81 78 76 75 79
3000 81 791) 84 84 92 91 92 91 88 83 81 791) 84

1 Extrapoliert.

Tabelle 4.

Normalwerte der ,,Andauer” der Schneedecke in den gsterreichischen Alpen fiir das Hohenintervall von
200—2000 m (nach V. Conrad und M. Winkler 1931)

Hohe (m) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
200 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45
300 47 48 50 51 52 54 55 56 57 59
400 60 61 63 64 66 67 68 70 71 73
500 74 76 77 79 80 82 83 85 86 88
600 89 90 92 93 95 96 97 99 100 102
700 103 104 105 106 107 108 108 109 110 111
800 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121
900 122 123 123 124 125 126 126 127 128 128

1000 129 130 130 131 131 132 133 133 134 134
1100 135 136 136 137 138 139 139 140 141 141
1200 142 143 143 144 144 145 145 146 146 147
1300 147 148 149 150 151 152 152 153 154 1566
1400 156 157 159 160 162 163 164 166 167 169
1500 170 171 172 173 174 1756 176 177 178 179
1600 180 181 182 184 185 185 186 187 189 190
1700 192 193 194 194 195 196 197 198 198 199
1800 200 201 202 202 203 204 205 206 206 207
1900 208 209 210 210 211 212 213 214 214 216
2000 216
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Tabelle 5.

Beginn und Ende sowie Andauer in Tagen bestimmter Tagesmittel der Temperatur (nach Schedler 1938)

J—
Hohe 00C 3C 10° C 15° C

Gebiet inm Beginn Ende Andauer Beginn Ende Andauer Beginn Ende Andauer Beginn Ende Andauer
L5 200 20.120 5.2 475 17.3. 7.1l 2346 23.4. 10.10. 1705 23.5. 8.9
585 400 13.12. 14.2. 633 25.3 311 2223 30.4. 5.10. 1585  5.6. 30.8.
g.eg 600 6.12. 23.2. 79,1 3.4. 30.10. 209,9 7.5. 30. 9. 146.5 18.6. 22.8.
*%2E 800 20.11. 4.3, 949 114, 25.10. 1975 14.5. 25.11. 1346 17. 13.8.
5E& 1000 22.11. 13.3. 1107 19.4. 21.10. 1851 2L.5. 20. 9. 1226 14.7. 5.8
gJ:;ﬁ 1200 15.11. 21.3. 126,4 27.4. 17.10. 172,7 28.5. 15. 9. 110,7 - —
Sad 1500 5.1l 4.4 1501 10.5. 11,10. 1541 7.6. 8. 9. 927 SR —
< g4 200 20.12. 7.2, 49,5 193 6.1l 2321 21.4. 10.10. 1721 25.5. 8.9.
S5 400 13.12. 15.2. 64,7 28.3. 2.11. 219,1 30.4. 4.10. 157,3  8.6. 18.8.
282 600 5.12. 23.2. 79,1 5.4. 28.10. 206,1 8.5. 28. 9. 1424 22.6. 17.8.
85k 800 28.11. 3.3. 951 14.4. 24.10. 1933 17.5. 21. 9. 127,3 6.7. 5.8
285 1000 21.11. 11.3. 1104 22.4. 19.10. 180,3 25.5. 15. 9. 112,6 20.7. 25.7.
Esi’ 1200 14.11. 19.3. 1256 1.5. 15.10. 1674 3.6. 9. 9. 97,7 - —
o-gs 1500 3.11. 81.3. 1484 13.5. 8.10. 148,0 16.6. 30. 8. 753 - —
A9 200 23.12. 8.2, 47,0 19.3. 7.11. 2330 22.4. 11.10. 1722 24.5. 9.9.
SE2 400 17.12. 15.2. 60,8 27.3. 3.11. 220,5 29.4. 5.10. 1582  6.6. 30.8.
“EM 600 10.12. 23.3. 747 4.4, 20.10. 2081 7.5 28 9. 1441 19.6. 21.8.
B>% 800 4.12. 2.3 885 12.4. 25.10. 1956 15.5. 22. 9. 130,1  2.7. 1L8.
559 1000 28.11. 10.3. 102,4 20.4. 20.10. 1831 23.5. 16. 9. 1160 15.7. 1.8
gEs 1200 21.11. 17.3. 116,22 28.4. 16.10. 170,7 3L.5. 10. 9. 1020 N —
E%:”o’ 1500 12.11. 29.3. 137,0 10.5. 9.10. 1520 12.6. 1. 9. 80,9 - -
s 200 18.12. 9.2, 531 17.3. 8.11. 2363 18.4. 15 9. 1797 19.5. 1L9.
£ 8 400 12.12. 16.2. 66,1 28.3. 4.11. 2239 26.4. 8.10. 1643  2.6. 1.9.
2 = 600 6.12. 23.2. 79,2 2.4, 30.10. 211,5 4.5. 30. 9. 149,0 16.6. 21.8.
HE8T 800 29.11. 2.3 92,2 9.4. 26.10. 199,1 13.5. 23. 9. 133,6 29.6. 11.8.
2° 35 1000 23.11. 9.3. 1053 17.4. 21.10. 1867 21.5. 16. 9. 1183 13.7. 3L.8.
E 5 1200 17.11. 15.3. 118,3 25.4. 16.10. 1743 29.5. 9. 9. 102,9 - =
S 1500 8.11. 26.3. 137,9 7.5, 9.10. 1557 10.6. 29. 8. 79,9 - =

9 Die Nordost-Alpen
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Tabelle 6.

Das Jahresmittel der Temperatur in den Jahren 1939—1949 und in der Periode 1881—1930
(Die infolge unvollstindiger Registrierung unsicheren, durch Interpolation gewonnenen Werte sind in Klammern gesetzt.)
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Forts. Tab. 6.
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Tabelle 7.

Anomalien der Monatsmittel der Temperatur von den fiir die betreffende Seehihe fiir ganz Osterreich geltenden Durehsehnittswerten

(vgl. Tabelle 1, nach Lauscher 1938)
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Tabelle 8.

Die mittleren Monatsgradienten der Temperatur in Grad Celsius in verschiedenen Gebieten der Ostalpen

(nach Tollner 1949)
Gebiete Stationen Monate I 11 11T 147 A% VI VII VIII IX X
= o Untersberg (1692 m) — Salzburg (420 m) 0,25 0,39 0,54 0,63 0,63 0,64 0,60 0,57 0,52 0,41
g, 8 g Schafberg (1776 m) — Mondsee (482 m) 0,23 0,30 0,46 0,56 0,56 0,56 0,54 0,49 0,44 0,42
dew Feuerkogel (1577 m) — Gmunden (430 m) 0,31 0,40 0,49 0,57 0,54 0,58 0,57 0,54 0,56 0,45
o Biirgeralpe (1267 m) — Mariazell (853 m) 0,10 0,34 0,51 0,58 0,65 0,65 0,60 0,53 0,48 0,43
.0 Schneeberg, Baumgartnerhaus (1438 m) -
& B Puchberg (700 m) 019 0,35 0,53 053 0554 053 0,52 050 041 0,38
N Rax, Karl-Ludwig-Haus (1601 m) —
- < Payerbach (485 m) 0,37 0,32 0,53 0,63 0,65 0,67 0,64 0,61 0,56 0,49
- Hollhaus (1609 m) — G681 (710 m) 0,18 0,27 0,47 0,58 0,60 0,59 0,55 0,53 0,51 0,48
- Stolzalpe (1160 m) — Murau (814 m) 0,00 0,35 0,64 0,81 0,93 0,90 0,90 0,84 0,70 0,38
g ] 8. Obertauern (1649 m) — Radstadt (856 m) 0,11 0,30 0,48 0,56 0,67 0,73 0,60 0,54 0,52 0,26
N &3 Hohentauern (1269 m) — Judenburg (745 m) 0,41 0,31 0,60 0,65 0,61 0,73 0,75 0,63 0,63 0,44
o g q","g
§§-§€.ﬂ Schockl (1436 m) — Graz (369 m) 0,13 0,38 0,50 0,65 0,60 0,65 0,60 0,56 0,53 0,38
géi”g Semmering (1005 m) — Miirzzuschlag (676 m) 0,30 0,18 0,49 0,70 0,79 0,94 0,75 0,64 0,55 0,36
=]




Tabelle 9.

Tage mit Frost in einigen Orten des steirischen Ennstales

In den Jahren
Ort im Monat 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1961

Admont  Jan. 31 31 31 31 29 31 31 31 26 27 31 27
Febr. 29 28 28 27 26 23 28 28 23 27 27 23

Mirz 22 23 22 23 31 19 24 34 22 30 22 26
April 13 15 12 13 12 (10) 18 17 6 11 9 18
Mai 1 5 4 5 3 3) 1 1 2 3 1 3
Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aug. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Sept. 0 0 0 0 1 1 5 1 0 0 0 1
Okt. 9 9 0 6 7 9 24 20 9 3 13 15
Nov. 19 26 15 29 26 23 28 12 16 18 23 19
Dez. 30 31 30 27 29 27 31 25 31 30 31 30
Jahressumme: 154 168 142 161 164 (146) 190 170 135 198 157 162
Kaiserau Jan. ~1 19 31 31 30 31 30 31 25 27 30 29
Febr. — 24 24 27 27 28 28 28 28 27 26 21
Mirz — 18 22 23 31 22 20 22 25 28 18 26
April — 6 14 15 18 13 13 11 11 8 21 20
Mai — 0 5 4 11 5 0 0 1 5 0 2
Juni — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juli — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aug. — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sept. — 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Okt. — 13 1 3 13 18 16 14 5 4 13 13
Nov. — 27 23 26 25 26 27 13 18 20 25 20
Dez. — 30 26 30 31 28 31 27 28 29 29 31
Jahressumme: — 139 146 159 186 171 165 137 141 148 163 164
%::::ﬁl Station: Aigen Aigen Aigen Aigen Aigen Stain. Stain. Stain. St.Martin St.Martin St.Martin Worsch.
Jan. 31 28 31 30 24 31 30 31 25 25 27 30
Febr. 29 26 27 23 27 21 21 28 21 24 25 24
Mirz 21 18 21 24 30 16 23 19 16 28 19 23
April 13 12 10 12 9 7 10 9 4 4 6 12
Mai 1 2 3 1 2 2 0 0 1 1 0 1
Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aug. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0
Sept. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Okt. 9 6 2 6 10 5 12 14 8 5 13 19
Nov. 18 24 18 30 21 22 19 9 16 17 14 18
Dez. 30 29 30 28 29 27 30 25 31 25 30 28
Jahressumme: 182 145 142 154 152 131 147 134 122 129 134 158

1 — bedeutet, daB fiir den betreffenden Monat keine Beobachtungen vorliegen.
2 Fiir 1950 gelten die Werte ab August fiir Worschach.
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Tabelle 10,

Die Jahressummen der Sonnenscheindauer in Stunden in den Jahren 1939—1949
(Die infolge unvollstindiger Registrierung unsicheren, durch Interpolation gewonnenen Werte sind eingeklammert.)

1.

tebiete  Stationen 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951
Wien, Hohe Warte 1779 1680 1749 1788 2112 1682 1930 2138 1995 1957 2048 1959 1896
” St. Polten 1583 1332 1496  (1566) 1731 — — — 1953 1742 1719 1730 1608
okt Sooss — — — — (1833) 1524 — — — — — — —
= 5 Petzenkirchen — — — — — — — — 1941 1793 1854 1883 1777
TE Amstetten — — — — — — — — 1883 1801 1869 1911 1750
S Kremsmiinster 1760 1528 1652 1722 1846 1523 1866 1958 1986 1840 1845 1892 1703
“z Gmunden 1574 1452 1447 1575 1693 1405 — — 1848 1696 1749 1719 1582
Salzhurg — — 1555 1787 1871 1567 — — - — — —
Mariabrunn 1349 1299 1515 1624 1973 1578 — — — — — — —
o Mariazell — 1172 1248 1448 1658 1310 — — — — — — —
K Lunz am See 1249 1143 1216 1250 1519 1134 1405 1535 1563 1463 1459 1456 1375
=i Bad Ischl — — — — — — — 1725 1704 1702 (1691) 1682 1611
58 Reichramming — — — — — 1223 — — 1590 1438 1462 (1462) 1350
z> Goisern 1506 1327 1339 1571 1579 1274 — 1581 1693 — — — —
Feuerkogel 1706 1538 1595 1842 1954 1482 — — 1913 1896 1894 1845 1755
THE  Hallstatt — — 884 997 1068 848 (1030) 1153 1156 1095 1078 1105 1033
2.3 & Ramsau 1815 — 1717 1920 1992 (1633) — — — — — (1843) 1780
oy Leoben 1586 1410 1381 1540 1768 1679 1743 1796 1719 1709 - — —
gL Admont 1506 1255 1340 1457 1632 1349 — — 1642 1575 1596 1663 1576
z® Mariapfarr 1713 — 1739 1898 2007 1764 — 1979 — 1947 1931 1907 1710
44§  Stolzalpe 1654 1609 1593 1848 1972 1736 1845 1882 1768 1913 — — —
S &5 Oberwdlz 1695 1566 1588 1698 1910 1692 — 1852 1736 1836 1877 1836 1677
2 § B'Z Reichenau — — — — 1732 1417 — 1773 1713 1784 1848 1823  (1680)
823 8 Semmering 1439 1295 1396 — 1647 1340 — — — — — 1696 —
© £33 £ Bruck a. Mur 1486 1406 1499 1518 1772 1626 — — — — - — —
O /M Schockl 1901 1659 1629 1876 2157 1765 - — - - (2006)  (1905) 1593
= Bad Gleichenberg 1951 1779 1798 1814 2058 1772 — — 1910 2011 2124 2042 1836
ck Graz, Universitit 1875 1697 1723 1751 2012 1793 — 2166 1950 2094 2252 2106 1820
=5 Wiener Neustadt — 1584 — — 2123 — — — — — — — —
35 Gumpoldskirchen 1702 1513 1658 1681 1996 1640 — — — — 2091 1959 1790




Tabelle 11.

Anomalien der relativen Sonnenscheindauer (Prozente der effektiv moglichen) fiir die einzelnen Monate
ausgedriickt als Differenz gegen die Normalprozente (Tabelle 2), (nach Conrad 1938)

Gebiete  Stationen Seehéhem I  II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Wien Z.-A. 203 -4 -1 -1 0 4 4 1 1 3 1 -3 -3
St. Polten 263 6 -4 -5 0 -2 0 -2 -3 -3 -2 -8 -
@ Strengberg 740 -2 0 -1 0 2 -3 2 0 2 5 3 -3
=3 Kremsmiinster 390 -11 -1 -2 -3 -2 -4 -7 -5 -2 -9 -6 -8
23 Wels 322 -13 -5 -4 -6 -5 -6 -7 -8 -5 -12 -9 -9
©E  Gmundner Berg 840 -12 -8 -3 -2 -1 -1 -5 -3 -4 -1 -2
£7  Gmunden 430 -6 o 0 -2 4 -3 -5 -4 -2 -6 -4 -4
Ried im Innkreis 452 -8 -3 -1 0 3 0 0 -3 1 -6 -2 -2
Salzburg-Flughafen 446 0 -3 -5 0 -1 0 -2 -8 -6 3 4 -5
Salzburg-Festung 542 2 1 o -3 6 -1 -4 -3 -3 -10 2 -8
Lunz am See 615 -3 4 4 -7 -6 -9 9 -10 -8 -6 -1 -6
&8  Mariazell 83 -15 -12 -6 -4 -6 -5 -6 -8 -1 -5 0 -10
2 & Windischgarsten 601 20 -9 -7 4 -3 -3 -8 9 1 -1 4 3
B8 Gosau 500 5 1 2 =2 2 4 6 -4 -2 0 9 5
2 Bad Ischl 490 3 o -1 -5 -1 -2 -6 4 -3 -5 6 6
Feuerkogel 1577 -6 -8 2 -3 4 4 -11 -6 -4 -10 -1 -3
2.4 § Rax-Seilbahn 1546 -3 -11 -2 -12 -1 -1 -2 -4 -3 -4 -2 -7
i 5 Ramsau 1100 5 8 38 2 -1 -2 -3 -2 1 -1 5 4
o Grobming 716 6 4 7 4 1 -1 -3 -3 - 0o 7 8
£~  Maria Pfarr 1120 -4 7 1 5 3 -1 -1 -1 -2 -2 -8 -10
®&  Teufenbach 750 5 2 3 0 -2 -1 - 0 5 -1 -1 0
@5  Leoben 524 6 -9 0 6 3 -2 1 0 -2 0o 1 -2
™ Bruck a. Mur 80 0 -2 0 -2 -2 -2 -1 0 -1 -5 -5 -3
Frohnleiten 443 8 3 3 0 o0 -3 1 1 1 0 1 8
&% 8 Stolzalpe 1160 3 3 3 1 0 -1 0 0 1 2 0 2
N &S Oberwdlz 837 3 1 0 -1 -2 -1 0 -4 -2 1 0 4
= Radegund 740 -6 1 4 -3 0 -2 2 1 5 -3 -2 -3
8%  Schockl 143 -1 -3 -2 -2 1 0 3 3 1 =2 1 -2
o %30 Sonnwendstein 1490 0 -5 2 2 0 -2 -1 1 1 -2 -3 0
& ] Semmering, Palace-H. 1013 4 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -2 -1 0 2 -6
‘sm  Semmering-Kurhaus 875 3 -3 0 o 2 -3 1 0 -1 1 4 -3
>° 5 Breitenstein 880 4 -5 -1 -2 1 0 1 -3 -1 0 5 —4
, 3 Schénau im Gebirge 505 3 -7 -5 0 3 0 1 3 -3 -4 2 -2
%%  Kirchschlag 415 2 7 3 6 1 2 1 4 1 7 01T 4
O Grimmenstein 780 0o -2 -2 9 2 1 0 1 o 0 3 -5
Graz 369 -3 4 -3 -1 o0 0 2 2 1 1 1 2
n  Tobelbad 350 3 8 3 0 -1 6 6 5 4 5 5 7
2%  Pitten 35 -8 -3 -3 2 3 -1 0 1 0 2 8 5
£.2  Wiener Neustadt 270 2 -2 -1 0 -1 -2 -1 -1 -1 o 3 4
%, Voslau 251 5 2 3 1 1 2 2 2 4 3 5 1
© Gumpoldskirchen 232 0 4 1 2 1 0 0 -1 2 2 1 0
Moédling 232 2 3 -2 -1 2 2 1 1 4 1 2 A




Tabelle 12.

Normalwerte des Niederschlages (mm Wasserwert) fiir die Periode 1881—1930 (nach Lauscher 1938)

Seehohe Monate

Gebiete ~ Stationen m I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Jahr

Wien, Hohe Warte 203 40 32 45 60 70 75 82 65 54 54 43 50 670
2 St Polten 273 33 28 36 65 83 94 105 86 61 46 38 43 718
<& Linz 306 58 41 63 75 97 118 144 112 80 61 58 71 978
5=  Kremsmiinster 390 60 50 58 81 107 120 151 126 96 68 57 67 1042
52  Gmunden 430 89 78 97 124 127 131 169 155 129 92 74 99 1356
z Salzburg 420 64 55 68 100 140 189 215 175 141 91 65 76 1379
o ¢ Lilienfeld 377 101 66 74 96 134 143 145 104 92 69 75 87 1186
28 Mariazell 853 68 67 68 88 101 138 147 146 123 79 67 80 1172
Z-5  Lunzam See 615 115 77 93 142 176 239 206 224 120 88 80 88 1648
% & Bad Ischl 469 111 94 106 114 149 195 236 210 166 106 102 124 1711
Z>  WeiBenbach a. Attersee 88 92 110 103 148 194 214 204 118 105 128 80 1610

L42  Rax, Seilb.-Bergstation 1546 67 42 61 109 83 114 171 118 152 77 54 45 1093
§65  Prabichel 1230 122 99 102 136 140 163 206 203 149 109 94 102 1725
£32  Altaussee 951 165 151 123 154 170 237 278 249 200 139 134 170 2170
are

32%  Feuerkogel 1577 255 234 165 191 163 249 300 268 202 189 187 238 2640
a

g; Radstadt 856 53 43 46 76 86 118 161 150 85 65 64 70 1017
A% Admont 648 74 54 56 73 96 140 154 155 110 75 60 87 1134
54  Tamsweg 1003 35 31 24 52 69 8 87 115 71 51 37 40 695
£ B3 Neumarks 827 25 22 36 51 69 103 115 115 82 68 53 35 774
22" Bruck a. Mur 480 35 31 45 62 73 99 106 99 78 64 45 44 781
=

4~ § Stolzalpe 1160 33 25 52 70 92 98 125 125 88 75 57 43 883
Q&5 Seckau 854 29 24 42 68 78 99 116 115 86 63 42 35 1797
$s o Schickl 1436 25 44 41 50 84 149 147 122 79 77T 46 40 904
. 584 Birkfeld 623 20 32 40 55 85 115 125 106 84 67 48 43 829
585P Moénichkirchen 979 44 42 66 92 105 140 148 116 109 79 64 48 1053
$9°9 Semmering 1000 62 52 76 85 98 127 124 120 101 75 57 58 1055
oy Graz 369 28 27 42 68 79 118 129 115 96 81 50 41 874
%588 Bad Gleichenberg 297 39 34 54 78 81 108 112 108 93 81 60 49 897
0> & Wiener Neustadt 267 29 27 32 52 68 83 88 75 69 50 36 33 642

10 Die Nordost-Alpen 73
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Tabelle 13.

Die Jahresniederschlagsmenge in den Jahren 1939—1949 und in der Periode 1881—1930
(Die infolge unvollstindiger Registrierung unsicheren, durch Interpolation ermittelten Werte sind eingeklammert.)

Mittel von

Gebiete  Stationen Seehthe m 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1881—1930
Wien, Hohe Warte 203 720 667 991 577 568 906 631 622 568 643 686 805 709 681
St. Polten 273 (700) 884 1040 720 558 (912) (700) 722 569 596 889 743 757 720
o Sooss 280 (800) (686) (834) (700) (630) 940 (770) (675) 669 789 1085 789 — 713
ST Petzenkirchen 252 (989)  (904) (1172)  (759)  (805)  (912)  (780) (814) 598 807 1088 702 767 868
= lm Amstetten 277 1062 1005 1271 827 (789) 1313 (850) 798 963 931 1083 856 866 931
"m ° Steyr-Christkindl 364 1078 1084 1321 1056 890 1436 1189 1010 816 1160 1187 960 (902) 953
> Kremsmiinster 390 1108 987 1169 870 834 1294 1041 836 866 1117 1135 924 933 1034
Gmunden 430 1281 1074 1215 887 972 1246 (1280) (1100) (1122) 1294 1380 1110 1169 1274
Salzburg 420 1251 1236 1304 1317 1058 1819  (1900) (1350) 976 1253 1434 1132 1204 1389
Mariabrunn 226 820 1012 1110 702 643 1033 (720) (700) 720 829 976 897 861 816
g Eichgraben 300 (867) (965) (1049) (847) (673) (1023) (850) (750) 582 783 953 946 863 876
5 Lilienfeld 377 1276 1366 1496 1153 (856) 1466  (1350) 962 968 1022 1358 1138 1168 1137
g g Waidhofen a. Ybbs 358 1238 1336 1713 1186 (1125) 1602 1192 " 987 967 1199 1445 1162 1127 1110
B0 Kirchdorf a. Krems 432 1233 981 1426 1093 1104 1525 (1300) 912 945 1282 1444 (1025) — 1205
g Ebensee 429 1869 1788 1931 1553 1721 2394 (1400) 1492 1657 1773 2140 1529 1440 1746
% 5 Mondsee 488 1663 1502 1843 1540 1484 2273  (1450) (1450) 1509 1844  (1730) — — 1581
o g Hallein 450 (1463) (1500) (1814) (1542) 1336 2171 (1900) 1168 1220 1462 1606 1217 1301 1374
M 5 Schwarzau i. Gebirge 612 1255  (1450) (1310) 1074 1063 1718  (1250) 1016 1066 1293 1458 1210 1096 1132
52  Mariazell 853  (1205) 1182 1272 1028 1121 1538  (1500) (1048) (1150) 1410 (1470) 1064 980 1224
B8 ..M Lunz am See 615 1758 1726 2155 1475 1557 2170 1741 1277 1333 1883 2052 1601 1376 1565
m 20 Reichramming 380 1373 (1450) (1720) (1200) (1400) 1899 1942 1409 1227 2096 1668 (1392) 1316 1441
52  Bad Ischl 469 1603 1632 1905 1671 1656 2267 1501 1377 1612 1526 2058 1531 1345 1718
= - Goisern 500 1436 1588 1753 1571 1566 1990 (1500) 1254 1233 (1450) (1955) - — 1633
= Biirgeralpe b. Mariazell 1254 1225 1723 1736 1107 1117  (1976) (1600) (1200) (1300) 1405 1659 1442 - 1221
Feuerkogel 1577 2758 2562 3054 2357 2621 3712 (2900) (1800) 1840 2201 2531 1841 1622 2683
Veitsch 708 956 810 783 722 — 948 (1150) (750) 772 1073 1056 937 (846) 869
=  FEisenerz 737 1298 1261 1485 1136 1275 1389 1514 1075 1315 1391 1748 1360 1180 1318
© M.mL Windischgarsten 601 1309 1341 (1622) 1313 1380  (1890) (1600) (1082) 1325 1634 1734 1355  (1087) 1375
M E: Altaussee-Salzberg 954 2052 2313 2452 2059 2283 3319  (2100) (1700) 2050 2507 2788 1932 1962 2222
=] 5 Hallstatt 525 1608 1613 1846 1665 1976 2208 (1600) 1616 1563 1881 2280 1688 1424 1735
8.5 Pribichel 1230  (1044) (1258) (1688)  (1244) 1505  (1600) (1700) (1500) 1141 1542 1558 1178 1295 1585
z m Kaigerau 1120  (1150) (1300) 1561 1099 1280 1745 1467 1002 1070 1333 1535 1352 1128 1460
M Hollhaus 1609  (1900) (1300) (1350) (1400) (1300) (1500) (1900) (1500) 1398 1857  (1927) 1562 1236 1765
Ramsau 1278 1162 1063 1276 1163 1340 1278 1224  (1250) 1149 1210 1287 1068 959 1260
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Forts. Tab. 13.

Mittel von
Gebiete  Stationen Seehohe m 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1881—1930
~d~ Bischofshofen 545 931 328 951 876 1036 1278 (1200) 824 801 941 1056 928 (874) 996
< Eeg St. Martin a. Grimming 690  (1000) (900) (1000) (900) (1000) (1138) (900) (1000) (1000) 1348 1437 — — 1014
% 5 ¢ Admont 648 1089 1139 1289 960 1081 1164  (1400) 872 1001 1285 1503 1270 1004 1172
3 5= Hieflau 517 1724 1768 1806  (1314) (1450) (1550) (1400) 1325 1430 1776 2099 (1367) 1552 1558
LEA Trieben 708 872 903 997 807 1022 1271 (1350) 903 925 1025 1316 1105 — 1157
& o Mirzzuschlag 660 899 793 770 656 855 1043 943 773 716 806 961 845 919 898
2 2 Bruck a. Mur 483 734 696 801 587 691 825 (700) (550) 631 808 802 904 789 807
%"O g” Leoben 532 742 760 651 532 590 709 612 552 561 737 (780) — - 783
N S 7 Neumarkt 842 672 770 700 625 706 829 930 821 738 895 706 778 908 740
= 5 Tamsweg 1003 (681) 692 695 628 640 (932) 736 679 655 683 657 766 756 768
= Mautern 713 1051 834 914 778 815 (750) (800) (750) 744 912 1087 1095 874 552
- Stolzalpe 1160 902 872 718 727 930 1027 675 913 905 852 (850) — — 883
g g Seckau 854 (700) (800) (700) (700) (800) (850) (650) (750) 677 732 752 872 — 797
g ..3* Oberwdlz 820 (950) 776 672 593 728 825 (650) 761 702 786 835 751 808 894
N St. Nikolai 1126 (1218) 1064 1081 (1079) 1116 1196 1053 1030 969 1054 1182 1089 1024 1253
o o 8o Reichenau 487 987 934 853 710 743 1086 (900) 840 914 897 999 816 880 941
52E£E Semmering 1000 1074 820 977 (800) 597 1219 (950) (900) 1413 1231 1358 1263 — 1039
E Ef, 2 Schéckl 1436 841 1056 1016 875 979 1302 (900) 935 994 1234 (867) 1106 1235 1017
©F 88 Birkfeld 623 765 675 779 725 796 958 (750) 746 790 886 800 (838) (1096) 865
@ Weiz 477 724 1014 888 666 886 (1200) 657 670 764 841 732 838 950 902
2 T Firstenfeld 276 687 1021 773 691 728 (862) (700) (700) (650) 737 695 766 874 808
S iﬁ Grazer Universitit 369 788 1026 871 647 819 1026 (660) 815 661 815 681 734 824 895
®.0 Bad Gleichenberg 297 783 1073 888 730 775 942 (700) 707 776 762 710 970 1257 909
o Wiener Neustadt 268 865 735 734 552 (539) (717) (530) 481 591 439 (669) 856 601 661




Tabelle 14.

Monatliche und jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige in Prozenten der Jahressumme auf einem
Quersehnitt durch die Ostalpen (nach Wissmann 1927)

5 8 & 'GS, a &
s s 5 8% 2, £ 8 .|23|°
Jahr | & 3 g g 2 8§ 88 & £ B|%%|e
2257 -z = 5 £ 8 2 EEF E£lEEE
mm| 5 2 2 8 & 5 3 5 & K o 2|2 E o &|4z|3
SEE g 8 8 8 4 B Tz AlE B & H|=3 s
Linz* 789 5 6 7 6 10 13 13 13 9 6 5 7 17 23 40 20 23 58
Kremsmiinster* 1080 5 5 7 7 10 11 14 13 10 7 5 6 16 24 38 22 22 58
Kirchdorf* 1168 6 6 9 8 9 10 13 11 9 7 5 7 19 26 34 21 15 59
Klaus a. Steyr* 1722 7 7 9 7 17 10 14 11 8 6 6 8 22 23 35 20 15 50
Spital a. Pyhrn* 1422 6 8 9 5 7 12 13 13 8 6 6 7 21 21 38 20 18 53
PyhrnpaB (HaBeck)* 1366 6 7 9 6 7 11 15 13 8 6 5 7 20 22 39 19 20 54
Liezen* 1091 5 6 8 7 8 10 15 14 9 6 5 7 18 23 39 20 21 57
Irdning* 981 5 4 6 6 8 12 15 15 12 7 4 6 15 20 42 23 27 62
Donnersbachau* 940 6 3 6 6 8 11 16 15 12 6 5 6 15 20 42 23 27 62
Donnersbachwald* 1190 4 5 6 5 9 12 16 15 10 7 &5 6 15 20 43 22 28 62
Oberwélz* 750 3 3 6 8 8 12 16 16 9 8 7 4 10 22 44 24 34 61
Neumarkt* 740 3 3 5 6 9 10 18 17 11 8 &5 5 11 20 45 24 31 65
Hiittenberg* 753 2 3 4 6 11 14 17 15 11 8 5 3 8 21 46 25 38 68
Guttaring © 808 3 2 5 7 11 14 14 15 10 10 5 4 9 23 43 25 32 64
St. Georgen am Lingsee © 871 3 3 5 6 10 14 13 15 11 11 5 4 10 21 42 27 30 63
Klagenfurt © 1031 3 3 6 7 10 11 13 13 11 11 7 5 11 23 37 29 26 58
Kappel an der Drau? 1208 3 3 7 7 9 12 12 12 9 13 7 6 12 23 36 29 24 54
Mitterdorf (Wochein)* 2008 4 6 8 8 9 9 9 8 9 13 10 7 17 25 26 32 15 44
Gorz* 1668 4 4 7 7 10 11 8 9 11 14 9 6 14 24 28 34 20 49
* 1876 —1900
0 1881—1900
Tabelle 15,

Monatliche und jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige in Prozenten der Jahressumme auf einem
Schnitt von West nach Ost (nach Wissmann 1927)

| vogl| e
= = o =
Im . L . 88 o, 2E g
Jahr | 8 2 = % S g '5 3 :i E 2 "‘:”E r{).'..’
mm | & £ E E 3 8 = §° B ,‘_x% § % E B E g § £l
B o B 2
SRS <285 &3 32 4lE £ & E|E8|2
Zell am See* 1034 4 5 5 5 9 13 17 14 10 7 5 6 15 19 44 22 29 63
Bischofshofen* 998 4 5 5 6 8 12 16 15 11 6 5 7 17 19 42 22 25 61
Radstadt* 1107 5 5 & 6 9 12 16 15 11 6 4 6 16 20 43 21 27 63
Schladming* 1022 5 5 17 6 § 11 16 14 10 7 5 6 16 21 41 22 25 59
Grobming* 998 6 4 6 5 8 12 15 15 11 7 5 5 15 20 42 23 27 62
Irdning* 981 5 4 6 6 8 12 15 15 12 7 4 6 15 20 48 23 27 62
Liezen* 1091 5 6 8 7 8 10 15 14 9 6 5 7 18 23 39 20 21 56
Admont* 1165 5 5 9 6 9 11 16 14 6 4 6 16 23 41 20 25 59
Hieflau* 1756 6 6 8 7 9 10 14 13 9 6 6 6 18 24 36 22 18 54
Lackenhof nordwestl. Mariazell®1567 6 5 8 8 11 13 11 11 8 7 5 7 18 27 35 28 17 354
St. Polten © 732 5 3 7 9 12 13 14 13 8 7 4 5 13 28 40 19 27 170
Wien ¢ 651 6 4 8 9 12 12 12 10 7 9 5 6 16 29 34 21 18 53
PreB3burg © 646 6 4 7 10 10 11 11 10 7 11 6 7 17 27 32 24 15 49
* 1876—1900
0 1881 —1900
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Tabelle 16.

Z.ahl der Tage mit Schneedecke (Z) und mittlere Daten iiber Beginn (B) der ersten und Ende (E) der letzten
Sehneedecke sowie Anomalie (4 Z) gegeniiber den ermittelten Normalwerten (nach Conrad u. Winkler1931)

J—
Qebiete Stationen B E Z a4 7
o Wien 9. 12, 24, 2. 33 - 2
g St. Pélten 30. 11. 14. 3. 47 + 2
K Amstetten 3. 12. 5. 3. 48 + 3
> Steyr 28. 11. 14. 3. 47 —1
a Kremsmiinster 28. 11. 14. 3. 55 — 4
< Wels 4. 12, 20. 2. 39 —11
3 Ort bei Gmunden 1. 12. 16. 3. 57 — 6
2 Ried im Innkreis 1. 12, 18. 3. 56 — 8
Z Salzburg 23. 11. 28. 3. 67 + 3
Kahlenberg 26. 11. 25. 3. 61 — 5
Mariabrunn 30. 11. 7. 3. 38 — 1
Rekawinkel 25, 11. 23. 3. 49 — 6
Frankenfels 17. 11. 1. 4. 73 + 5
Scheibbs 30. 11. 17. 3. 53 — 8
Waidhofen a. Ybbs 26. 11. 20. 3. 61 + 6
Weyer 23. 11. 28. 3. 68 + 8
Grimnau 26. 11. 15. 3. 40 —11
o Kirchdorf a. Krems 28, 11. 16. 3. 58 — 6
& Ebensee 22. 11. 8. 4. 68 44
8 St. Gilgen 26. 11. 29. 3. 88 + 8
‘; Mondsee 30. 11. 23. 3. 61 —10
o Hallein 25. 11. 29. 3. 79 +12
- Schwarzau im Gebirge 15, 11. 31. 3. 72 —20
£ St. Agyd a. N. 16. 11. 4. 4. 81 — 4
& Mariazell 12. 11. 6. 4. 92 —26
Z GuBwerk 13.11. 12. 4. 116 + 8
Gaming 20. 11. 3. 4. 81 +17
Lunz am See 12, 11. 12. 4. 100 + 8
Gr.-Hollenstein 1. 12. 30. 3. 75 + 2
Gams Forst 8. 11. 18. 4. 140 +31
St. Gallen 19. 11, 2. 4. 95 +19
Oberlaussa 12. 11. 11. 4. 129 +27
Bad Ischl 19. 11. 30. 3. 83 +13
Goisern 22. 11. 4, 4. 111 +37
Rax 14, 10. 9. 5. 173 —27
Miirzsteg 10. 11. 10. 4. 111 + 1
Frein 5.11. 21. 4. 142 +23
Niederalpl 6. 11. 29. 4. 149 422
o Aflenz 23. 11. 26. 3. 97 —12
28, Veitsch 17. 11. 23. 3. 97 — 6
3 Weichselboden 11. 11. 14. 4. 122 +19
5 Wildalpen 14. 11. 8. 4. 122 +32
9 Bodenbauer 15. 11. 11. 4. 114 — 5
= Tamischbach bei GroBreifling 21. 11. 4. 4. 112 +19
v Windischgarsten 18. 11 2. 4. 84 -5
° Spital a. Pyhrn 19. 11. 2. 4. 94 — 2
] Hasseg a. Pyhrn 5. 11. 3. 5. 143 +22
ES] Johnsbach 15. 11. 8. 4. 113 + 4
] G681 17, 11. 11. 4. 126 +22
z Altaussee, Salzberg 6. 11. 2. 5. 165 +39
Hallstatt, Salzberg 11. 11. 1. 5. 156 +26
Gosau 11.11. 15. 4. 140 +33
Ramsau 5. 11. 22, 4. 145 + 9
Filzmoos 5. 11. 26. 4. 160 +28
Abtenau 15. 11. 8. 4. 117 +13
S5 5 Eisenerz 16. 11. 13. 4. 108 0
a3 N Radmer 11. 11. 12. 4. 106 + 3
Hog Pribichel 15. 10. 9. 5. 173 +29
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Forts. Tabelle 16

Gebiete Stationen B E Z 47
St. Johann i. P. 20. 11. 2. 4. 111 +21
B — Bischofshofen 23. 11. 27. 3. 104 +29
g3 Untertauern 5. 11. 5. 5. 168 -39
M3 Radstadt 11. 11. 10. 4. 120 + 2
= Schladming 18. 11. 3. 4. 106 0
SH Grobming 15. 11. 31. 3. 98 —11
N "g Admont 14. 11. 1. 4. 110 +15
@3 Trieben 11. 11. 10. 4. 85 —19
Wald am Schoberpaf 13. 11. 29. 3. 117 0
Tweng 6. 11. 18. 4. 140 — 4
Zederhaus 8. 11. 14. 4. 127 —16
2 Muhr im Lungau 11. 11. 12, 4. 125 —11
IS WeiBbriach 16. 11. 7. 4. 130 — 6
k=] Tamsweg 18. 11. 6. 4. 116 —14
- Preblitz 16. 11. 3l 3. 91 —36
2 Judenburg 30. 11. 29. 3. 86 —20
= St. Lambrecht 10. 11. 10. 4. 121 —12
=Y Seckau 17. 11. 25. 3. 103 —13
8 Fohnsdorf 18. 11. 13. 3. 70 —37
ﬁ Knittelfeld 27. 11. 21. 3. 74 —22
N St. Michael 15. 11. 11. 4. 111 —9
é Mautern 14. 11. 31. 3. 87 —17
] Leoben 26. 11. 11. 3. 72 — 7
Bruck a. Mur 27. 11. 7. 3. 65 — 8
Miirzzuschlag 19. 11. 4. 4. 93 — 6
- Obertauern 10. 10. 5. 6. 215 +30
£8 Oberwolz 21. 11. 29. 3. 100 —17
g %" Pusterwald 10. 11. 8. 4. 116 —17
N St. Johann a. Tauern 11. 11. 6. 4. 99 —33
§ 25 Hochalpe bei Leoben 22. 10. 23. 4. 146 + 5
Y
s 8 Semriach 15. 11. 29. 3. 90 —19
A ) Teichalpe 2. 11, 23. 4. 133 -9
845 Passail 26. 11. 12. 3. 72 —25
g g/ Fischbach 5. 11. 9. 4. 113 —17
& Kirchberg a. Walde 22, 11. 20. 3. 60 —19
T 8 Friedberg 26. 11. 12. 3. 58 —31
o 5 Semmering 17. 11. 30. 3. 95 —35
o Graz 30. 11. 2. 3 64 + 8
= Riegersburg 3. 12. 8. 3 44 —12
= Pollau 6. 12, 3. 3 46 —18
N Fiirstenfeld 9. 12. 24, 2 41 — 4
@ Kirchberg a. Raab 30. 11. 14. 3 64 +10
3 Weiz 4. 12. 4. 3 46 —25
= Hartberg 10. 12, 4. 3 46 -9
® Wiener Neustadt 21, 11. 3. 3 38 — 5
© Reichenau 26. 11. 6. 3 45 —29
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Tabelle 17.

Tage mit Schneedecke in 3 Orfen des steirischen Ennsgebietes

im In den Jahren
ort Monat 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949

Jan. 31 31 31 31 31 31 22 31 26 31
Admont Febr. 29 28 28 28 29 28 28 28 20 28

Mirz 17 19 17 8 31 22 8 27 3 29

April 1 6 1 6 18 — — - — 2

Mai — — — — 1 — — — — —

Juni — — — — — — — — — —

Juli — — — — — — — — — —

Aug. — — — — — — — — — —

Sept. — — — — — — — — — —

Okt. 4 2 — — — 3 — — — —

Nov. 1 12 13 17 — 20 5 6 2 4

Dez. 31 24 31 31 28 20 31 27 15 27
Jahressumme: 114 122 121 121 155 124 94 119 66 121
Kaiserau Jan. n. b. 31 31 31 31 31 31 31 31 31

Febr. 28 28 29 28 28 28 28 29 28

Mirz 31 20 31 31 31 31 31 31 31

April 11 13 12 30 17 14 18 18 18

Mai 5 1 3 2 — — — — 3

Juni 1 — — — — — — — —

Juli . — - — — — — — — -

Aug. — — — — — — — — — —

Sept. — — — — — — — — — —

Okt. n. b. 10 — — 1 6 — — — 2

Nov. v 13 13 21 23 12 13 12 7 18

Dez. . 17 22 25 31 20 31 29 19 29
Jahressumme : n. b. 151 144 145 175 145 148 139 135 160
Stainach Jan. n. b, n. b. n. b, n. b. n. b, 31 19 n. b. n. b. n. b.

Febr. 28 28

Mirz 13 10

April - —

Mai — —

Juni — —

Juli — —

Aug. — —

Sept. ' — —

Okt. — — —

Nov. 16 — 1

Dez. i) I 3 i) 28 16 29 3 ” ”
Jahressumme : n. b. n. b. n. b. n. b. 44 88 87 n. b. n. b. n. b.
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